प्राकृति क भूगोल की पृष्ठभूमि 
(4 ४4076४80ए५7 07 #्रक्ा 005, 
७70084 एप्र४) 
[ भूगोल तथा भूगर्भ की इण्टरमीडियट, बी०, ए०, बी० एस-सी*«;एस्र० 
ए० तथा एम० एस-सी० कक्षाओं के निमित्त ] 


7 लक गिल सिप्न्डहीा 5& 


पु रचयिता , 
जनाद॑न श्रसाद श्रीवास्तव पूम० ए०, एम० एस-सी० 
सम पूण ग्रन्थ के भूमिका लेखक ही ..57 “ 
डा० रामलोचन सिंह पी-एच० डी० (लन्दन) 
अध्यक्ष भूगोल विभाग, काशी हिन्दू विश्वविद्यालय 
'उद्धि” खण्ड के भूमिका लेखक 
डा० सितांशु मुकजी, पी० एच० डी० 
अध्यक्ष भूगोल विभाग, नागपुर विश्वविद्यालय 





अन्तरिक्ष' खण्ड के भूमिका लेखक 
हा० पो० दयाल, पी० एच० डी० 
अध्यक्ष भूगोल विभाग, पटना विश्वविद्यालय 
मूसेद्धान्तिकी! खण्ड के भूमिका लेखक 


डा० विद्यासागर -हुबे, पी०..एच० डी० 











आंध्त स्थान 


/ 9८०]956 ) 
टी 


अम्बिका प्रकाशन जोनपुर 


तीन खण्डों का मूल्य ५) 
प्रथम संस्करण १९५५ चारों खण्डों का-मूल्य ७) 


प्रकाशक 
अम्बिका प्रकाशन 
जौनपुर 


प्रथम संस्करण 
सम्पूर्ण ग्रन्थ अथवा चारो खंडो का मूल्य ७) 
प्रथम तीन खंडों का मूल्य ५) 
सर्वाधिकार सुरक्षित 


मुद्रक 
प्रेम प्रेस, तथा 
माधों प्रिटिग वर्क्स 
प्रयाग 


भूमिका, 


हमारे स्वतन्त्र भारत में हिन्दी के सर्वेमान्य भाषा हो जाने पृ रा 
भी इस भाषा मे वैज्ञानिक विपयों पर लिखी गई पुस्तकों की कमी है । 
इस दिशा म श्री जनादं॑न प्रसाद श्रीवास्तव प्रयत्नशील दिखलाई पड़ते 
हैं। हिन्दी में भूगोल को अनेक पुस्तकें लिखकर श्रीवास्तव जी ने 
विषय की काफी सेवा की है। 

वर्तमान समय मे, विशेषकर देंश में हिन्दी के प्रसार के कारण 
भूगोल के विद्यार्थियों को प्राकृतिक भूगो्न के अध्ययन में अधिक 
कठिनाई उठानी पड़ती छहै। ओर प्राकृतिक भूगोल जैसे वेज्ञानिक तथा 
जटिल विषय पर हिन्दी मे पुस्तकों का अभाव अधिक खटकता है। 
श्रंवास्तव जी ने अपने अध्ययन-काल में भूगोल के साथ २ भूगर्म- 
शासत्र का भी अध्ययन किया है। अत. वे प्रस्तुत पुस्तक लिखने के 
उपयुक्त अधिकारी हैं ।इस पुम्तक में प्राकृतिक भूगोल के प्रायः प्रत्येक 
अड़् पर यथेष्ठ प्रकाश डालने का प्रयत्न किया गया है। कालिज के 
विद्यार्थी इससे विशेष लाभन्वित होंगे। 

पुस्तक की भाषा सामान्य विद्यार्थी के लिये कुछ विल्कष्ट अवश्य 
हो गई हे । श्रीवास्तव जी ने अंग्र जी शब्दों का रूपान्तर करने मे सं .कृत 
से अधिक सहायता ली है। भूगोल की पुस्तकों में रेखा-चित्रों की 
बहुलता अनिवाये है। इस दृष्टिकोश से भरी यह पुस्तक सराहनीय 
है । अधिक उचित होता, यदि विषय-सामग्री के साथ ही साथ सन्दभ 


भी दे दिये जात । । 
मेरी हदिक शुभ-कासना है कि श्रीवास्तव जी, अपनी साधना में 
सफल हों ( 
राम लोचन सिंह 
काशी प्रधानाध्यापक, भूगोल-विभाग 
अक्षय-नोमी काशी हिन्दू विश्वविद्यालय 





हे 
सन १९५५ ३० 


लेखक की ओर से 
निवेदन 


राष्ट्रभाषा हिन्दी में उच्च-कक्षाओ के योग्य भूगोल विषयक उत्तम ग्रन्थों 
का नितानत अभाव हे। दूसरी ओर, हिन्दी क्षेत्र के अनेक विश्वविद्यालयों में 
इस विषय के पठन-पाठन का उपक्रम हिन्दी माध्यम द्वारा ही हो रहा है। ऐसी 
अवस्था में मेने अमर भारती के एक अकिज्चन सेवक के नाते प्राकृतिक भूगोल 
की पृष्ठभूमि प्रस्तुत करने का तुच्छ प्रयास किया हैं। 
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इस ग्रन्थ को मेने चार खण्डो में बॉट दिया हँ--(१) स्थरूमडल (२) 
जलमइल, (३) वायुमडल तथा (४) सिद्धान्त एव वाद। इनके शीर्षक है-- 
क्रमश अवनि, उदधि, अन्तरिक्ष तथा भूसेद्धान्तिकी। 

आज से छे वर्ष पूर्व जब में रौबर्टंसन कालिज जबलपुर मे अध्यापन का कार्य 
करता था, तभी मेने जलबि' शीर्षक एक पुस्तिका लिखी थी। किन्ही मानवजन्य 
परिस्थितियों के कारण उसका प्रकाशन सभव न होसका | प्रस्तुत द्वितीय खड 
“उदधि' जलकिनका ही सक्षिप्त एव सशोधित रूप है । इसी प्रकार सन्‌ १९५०-५१ 
में नागपुर विश्वविद्यालय की एम० ए० कक्षा का अध्यापन कार्य करते समय 
मेने 'भूसेद्धान्तिकी' शीषेक एक ग्रन्थ लिखा था। इसमे मेने भूगोल एवं भूगर्भ 
दास्त्र के प्राय. सभी सिद्धान्तो की रूपरेखाये प्रस्तुत करने की चेष्टा की थी। 
विन्ध्य-प्रदेश शासन ने इस, ग्रन्थ पर 'छाल-पुरस्कार श्रदान किया था। प्रस्तुत 
चनुर्थ खण्ड भूसेद्धान्तिकी' की काट-छाँट हे । मेरा एक विचार ब्लौ र था---जलवायु- 
विज्ञान सम्बन्धो पचम खण्ड प्रस्तुत करने का। इसके अन्तर्गत जलवायु के वृत्तो 
(]0॥078९१8 ) की--विशेषकर ससार के जलवायु-विभागों कौ--विवेचना 
होती, किन्तु ऐसी दशा में यह ग्रन्थ इस विषय के हिन्दी के अन्य ग्रन्थों की तुलना 
में असाधारण रूप से बडा होजाता। अतएव, मुझे यह विचार त्याग देना पडा। 

प्रस्तुत पुस्तक के कुछ अश सपरिवर्तित रूप में विभिन्न पत्र-पत्रिकाओ में 
भी प्रकाशित होचुके हँ--उदाहरण के छिये भूसंद्धान्तिकी के अनेक प्रकरण 
विज्ञान! (विज्ञान परिषद, प्रयाग) में। 
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इस क्रृति की प्रमुख विशेषताएँ निम्नाकित हूँ “-- 

(१) ग्रन्थारम्भ मे विस्तृत बविषय-सूची दी गई है, जिससे पाठक को 
अन्तवस्तु का सरलता से बोध होसके। 
““ (२) विषय का प्रतिपादन अत्यन्त सक्षेप मे किया गया है । आधुनिक प्रवृत्ति 
के अनुरूप तो यह हे ही, परीक्षा की दृष्टि से भी यह उपयोगी हे। 

(३) भौगोलिक तथ्य अत्यन्त सरल एव स्पष्ट रूप से प्रस्तुत किये गये हे। 

(४) उदाहरण यथार्सभव भारतवर्ष से ही ज्यि गये हे । 

(५) स्पष्टीकषण के लिये अधिक से अधिक चित्रों की व्यवस्था की गई 
है । हिन्दी की वर्त मान भूगोल विषयक पुस्तको में किसी मे भी इतने चित्र नही हे । 

(६) नवीन से नवीनतम वृत्तो (।१007707767 ) एव सिद्धान्तो का समावेश 
कर दिया है । 

(७) भूगोल में नियत पाठ्यक्रमो और परीक्षा में पूछे गये प्रइनो को केन्द्र 
मानकर इस कृति की रचना हुई हे । 

« (८) ख्ंत्र राष्ट्रभाषा का व्यवहार किया गया हे। प्रयुक्त भाषा सस्कृत- 

मयी एव प्राञ्जल होते हुए भी सव्वत्र बोधगम्य है । 

(९) विषय विन्यास मेरा अपना है । 

(१०) परिच्छदों अथवा खण्डो के अन्त मे विभिन्न परीक्षाओं मे पूछे गये 
प्रधनो की सूची दे ढी गई हे। 
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मेरे सक्षेप में लिखने का एक कारण यह भी है, कि यदि में अधिक विस्तार 
से लिखता तो यह स्वाभ[विक ही था कि पारिभाषिक शब्द भी अधिक मात्रा 
में आते जिससे ग्रन्थ की क्लिष्टता बढ जाती। पुस्तक को यथासभव सरल एवं 
सुबोध बनाने के लियें मेने अपनी मौलिक कृति का पाँच बार पुनरीक्षण (/8,0४7- 
8707) किया हूँ। क्लिष्टता की दुह्ाई देनेवाले पाठकों के लिये भले ही मेने 
अन्तर्वस्तु का इस प्रकार प्रस्तुतीकरण सरल कर दिया हो, किन्तु यदि आप 
मेरे सच्चे हृदय से पुछे तो मे यह अनुभव करता हूँ कि मेने पुस्तक को जितना 
द्वी बोधगम्य बनाने का प्रयास किया हें, अन्तर्वस्तु यथार्थता से उतनी ही दूर हटती 
चली गई हे। भर्िष्य मे जब पाठक पारिभाषिक दाब्दो से यथेष्ट परिचित 
हो जायेगे--संभवत. तब मे अपनी मूल कृति प्रस्तुत कर सकँ। 
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प्रयृकत पारिभाषिक शब्दावली के सम्बन्ध में में दो शब्द कहना चाहूेंगा। 
वर्तमान समय में आलोचना की यह निराली प्रणाली निकली हे, कि पारि- 
भाषिक शब्दों की आड लेकर किसी भी कृति की निन्‍दा करना। मेने भौगोलिक 
शब्दों के हिन्दी समानार्थी अधिकाशत डा० रघुवी९ के महाकोश से लिये हे । इस 
महाकोश के शत प्रतिशत शब्द न सही, तो अधिकाश €(शि्चितत यथार्थ अर्थ 
के द्योतक हे । शेष शब्दो का स्थान कालान्तर मे, उपयुक्त शब्द स्वर ले लेगे। 
जब भी मेरे समक्ष पारिभाषिक शब्दों की समस्या ज्ञाई, मेने अनेक विद्वानों एवं 
सस्थाओ से सहायता की प्रार्थना की, किन्तु कोई माई का छाऊ सहायता के 
लिये आगे न बढा-हाँ विनाशात्मक आलोचना ( 2688 80096 0/40॥»7 ) 
के लिये सभी आगे हे । जहाँ तक मेरे सीमित ज्ञान का सम्बन्ध हे, इस समय 
भारतवर्ष मे, उच्च-विज्ञानो के पारिभाषिक शब्दों के लिए डा० रघुवीर के 
महाकोश के अतिरिक्त कोई अन्य सहायक ग्रन्थ अस्तित्व में नही हे। केन्द्रीय 
अथवा प्रान्तीय सरकारो (मध्य प्रदेश के अतिरिक्त), सम्मेलन, तागरी-प्रचारिणी 
आदि द्वारा प्रकाशित शब्दावलियाँ नितान्त अल्प और निम्न स्तर के छात्रो के 
लिये ही उपय।गी हं। 


बिक 


एक सज्जन में मझसे शिकायत की कि आपने जान-बूझकर विलष्ट शत्द 
प्रयक्त किये हे, 27'08707 के लिये आप कटाव' का प्रयोग कर सकते थे 
पर आपने 'अपक्ष रण' जैसा क्लिष्ट शब्द प्रयुक्त किया है । मेने उनसे नम्त्र निवेदन 
किया हि भगोल में !)7"090) से थोडे ही भिन्न अर्थ में और भी अनेक शब्द 
प्रयकक्‍्त होते हे जैसे (१0/7'9&थं07, 4 0/५०707 आदि , उनके लिये आप कौनसे ८ 
शब्द प्रयक्‍्त करेगे। तब उन्होने डा० रघुवीर के महाकोश की उपयुक्तता स्वीकार 
कर ली। भूगोल एव भूगर्भशास्त्र के अधिकारी विद्वान्‌ डा० रघुवीर की शब्दावाली 
का समर्थंत ही नही आ तु सस्तुति भी करते हे। भारतीय भौमिकीय आपरीक्षण 
विभाग (9०0]0208) 507४०१ ०६ 470068 ) के सचालक डाक्टर एम० 
एस० कृष्णन्‌ की ऐतिहासिक भौमिकी पर प्रामाणिक रचना का अभिनवकंाल 
में हिन्दी अनुवाद प्रकाशित हुआ है। यह अनुवाद उ ही की विदृषी कन्या ने, 
जो मद्रासी होते हुए भी हिन्दी की कुशल विद्वान हे, किया हे। उसमे भी 
डा० रघुवीर के कोश का उपयोग किया गया है। डा० कृष्णन जैसे भूगर्भ एव 
प्राकृतिक भूगोल के शिखर के विद्वान द्वारा डा० रघुवीर के महाकोश का समर्थन 
एवं उपयोग--अस्तुत पुस्चिका मे प्रयुक्त शब्दावली के पक्ष मे सबसे बडा पोषक 


[४ 
(87790) है । अल्पन्नो की आलोचना के भय से पुस्तक को बाजारूँ बनाना 
मुझे स्वीकार नहीं। 
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भाषा के विषय में भी मेरा अपना दृष्टिकोण है। मेरी यह दृढ धारणा हे 
कि भूगोल ही नही, किसी भी वैज्ञानिक विषय के अध्ययन के लिये पाठकों को 
अपना स्तर ऊँचा करना होगा--ये वैज्ञानिक विषय सर्वजन सुलभ होने के लिये 
स्वण अपना स्तर नीचा न करैंगे। बोलचाल की भाषा मे किसी गभीर विषय पर 
वैज्ञानिक स्तर की पुस्तक खना असभव है। जिसने भी इस दिशा में थोडा 
भी प्रयास किया है, उसने इसका अनुभव अवश्य किया होगा। फिर भी, यदि 
किसी सज्जन को मेरी भाषा क्लिष्ट छगे तो वे अँग्रेजी मे भूगोल के प्रमाणिक 
ग्रन्थ-- ४ 00[7698, ७ श! छातदे ०ए2०४४. 5, - ॥08 
7|॥9 808) उ्चघ838 07 (७0072790॥ए: 4॥7 0फ्री।॥0 0६ ४००7- 
07[000)09ए का मुर्ला,जा फरभावे और फिर कहे कि मेरी कृति वास्तव 

में क्लिष्ट ह। 
>< 5. ३ )< 


« इस ग्रन्थ की रचना मे मेरी अन्य सीमाये भी रही हे। उदाहरण के लिये 
अध्यापन कायें करते समय मेने यह अनुभव किया हे, कि बी० ए० कक्षा के 
कला के क्षात्रो के मस्तिष्क में विज्ञान एवं गणित के तथ्य कठिनता से प्रविष्ट 
ही . हैं। मेने शिला सम्बन्धी प्रथम प्रकरण टिरेल की शिलाशास्त्र (0॥70]029) 

>के आधार पर तयार किया था, किन्तु जब मेने देखा कि कला के छात्रों को 
शिल्तओ के नाम तक नही याद होते--सरचना आदि की बात तो अरूग रही--- 
तब मन उसे अछूग कर दिया और प्रस्तुत परिच्छेद लिखा। मझे इससे तनिक 
भी सन्‍्तोष नहीं। फिरभी, वरंमान परिस्थितियों मे, मेने ग्रन्थ का श्रीगणेद्--.. 
छात्रो की दृष्टि में क्लिष्ट प्रकरण से न कर अपनी दृष्टि मे नितान्‍्त असन्तोषप्रद 
प्रकरंण से ही करना उचित समझा। भविष्य मे, जब पाठको के हृदय से क्लिष्टता 
का भूत पिकल जायगा, में शिलाविषयक अपने प्रथम प्रयास को प्रस्तुत करूँगा। 
पुस्तक के विस्तार को घटाने के लिये मेने वर्णनात्मक भाग को अत्यन्त सक्षेप 

में दिया हे जेसे मेंदान, पठार अथवा झील की मानवीय महत्ता। इन विषयो पर 
मोटे-मोटे ग्रन्थ लिखे जा सकते हे। शब्दों की यह मितव्ययता मैने भौगोलिक 
सिद्धान्तो के विवेचन मे नही की है। अनेक कारणों से, जिनमे कुछ का उत्तर- 


( ५ ) 


दायित्व मुझ पर भी हे---इस पुस्तक के प्रकाशन मे असामान्य रूप से दीघंकारू 
लगा है। फिर भी मुद्रण सम्बन्धी अनेक त्रुटियोँ रह गई हे। इसका एक कारण 
यह भ था, कि मेरे आदेशो के विपरीत, अन्तिम प्रूफ मुझे दिखलाये बिना ही 
पुस्तक छाप दी गईं। सहृदय पाठकों से यही निवेदन हे कि वे इस समय क्षीर-नीर 
विवेक से काम ले और त्रुटियों के लिये मुझे क्षमा प्रदान करे। दूसरे सस्करं+ 
में इन त्रु"्यों का परिहार अवश्य कर दिया जायगा। 
>८ ५८ ॥॒ >८ 

हिन्दी मे अपने ढग का यह प्रथम ग्रन्थ हो सकता हैं, किन्तु मौलिकता का 
मिथ्या अभिमान में नही करना चाहता। वस्तुत इस प्रकार का कोई ग्रन्थ 
सर्ताँ त. मोलिक हो भी नही सकता। अंग्रेजी के अनेक प्रामाणिक ग्रन्थों में जो 
बिखरा पडा ह ---मे उसे ही सक्षिप्त, क्मबद्ध तथा यथासभव भारतीय उदाहरणो 
द्वारा पृष्टकर व्याख्याव के रूप मे अपने छात्रो को देता हूँ। ये व्याख्यान ही प्रस्तुत 
पुस्तिका की आधारभूत सामग्री हे । स्थानाभाव के कारण उन्हे और भी सक्षेप मे 
प्रस्तुत किया गया हैं । 

जिन क्ृतियों से सहायता ली गई है, उनकी सूची यत्र-तत्र दे दी गई हे | 
भौतिक भूगोल के क्षेत्र मे मुझे फिलिप लेक ने सबसे अधिक प्रभावित किया हे । 
उनकी रचना मेरी दृष्टि मे सर्वोत्कृष्ट एव अनुपम ह। कदाचित मेरी यह कृति" 
उनकी छाया से मुक्त नहीं रह सकी हें। उनके प्रति मेरा ऋण इतना छोटा 
नही है कि आंभार-प्रदर्शन से मारजित हो जाय। 

६. »< »८ 

आदरणीथ प्रिन्सिपल श्री हृदयनारायणर्सिहजी एम० एल० सी० से मुझे 
प्रेरणा और प्रोत्साहन मिला है। उन्हे धन्यवाद देना क्लृष्टता होगी। टी० डी० 
डिग्री कालिज जौनपुर के पुस्तकाध्यक्ष श्री रण>जयसिह मेरे ऊपर विशेष कृपाल 
रहे हे । उन्ही के सौजन्य से मुझे अधिकाश सहायक ग्रन्थ सुलभ हो सके हे । अनेक 
देवी-देवताओ ने पुस्तक के प्रणयन मे अन्य रीतिया। से सहयोग दिया हूें। 
कु० सुषमा सिनहा, श्री रामचन्द्र वर्मा तथा श्री सतीशचन्छ ने रेखाश्रित्रो के निर्माण 
मे, श्री शमशे रबहादुर सिह, श्री राजेन्धप्रसाद मोदी तथा कुमारी प्रभात सरकार ने 
लेखन कार्य में तथा मेरी सुयोग्य छात्रा कु० रूबिना कोलम्बोवाला ने अन्तर्वस्तु 
के सम्बन्ध में सहायता दी है। ये सभी मेरे हादिक धन्यवाद के पात्र हे। 

सरस्वती-विहार नागपुर के सचिव डा० लोकेशचन्द्रजी डी० लिठ० का 


( ६ ) 


में विशेषरूप से आभारी हूँ। इस ग्रन्थ में प्रयुक्त सम्पूर्ण पारिभाषिक शब्दावको 
आपकी अनन्य अनुकम्पा का अगमात्र हैं। 
- . श्रद्धेय गुरुवर डा० रामलोचर्नीसह पी-एच० डी० (लन्दन), अध्यक्ष भूगोल 
विभाग काशी हिन्दू वि३४# द्यालय ने अपना अमूल्य समय देकर पुस्तक को 
' आद्योपान्त पढा, सशोधन किये, मूल्यवान सुझाव दिये तथा भूमिका लिखने की 
कृपा की। उनके प्रति में अपनी सादर श्रद्धाअजलि अपित करता हूँ। 
पाठको से यह प्रार्थना हु. कि वे इस कृति की न्यूनताये दोष एवं अभाव तथा 
अपने अमूल्य सुझाव निसकोच मुझे सूचित करदे, जिससे अगले सस्करण में 
सुधार किया जा सके। इस कृपा के लिये में उनका अत्यन्त आभारी रहूँगा। 
मेरी इस साधना द्वारा विद्यार्थी-वर्ग का यदि कुछ भी छाभ होसका, तो मुझे 
हादिक सनन्‍्तोष होगा। 
“-जनादेन प्रसाद श्रीवास्तव 
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२) भारतीय उदाहरण 
३) ग्रेनाइट भूदुश्य के विकास के कारण 


|' 
( 
( 
(४) जलवायू का प्रभाव 
१३ मैदान पठार और पवत १४०-१५५ 


१ मंदान 
(१ उत्पत्ति और वर्गीकरण 
(२) मानवीय महत्ता 

२ पढार 
(१) उत्पत्ति तथा वर्गीकरण 
(१) मानवीय महत्तर 


३” पव॑त 


शक 


(१) उत्पत्ति तथा वर्गीकरण 
(२) मानवीय महत्ता 


१४ भीलें १५६- १६७ 


(२ ८6 ८७१ ८ ०८ छ ..0,.<७ 


ः्ड 


परिभाष। 

वितरण 

विस्तार “ 

ससार की कुछ उल्लेखनीय झीले 
भारतीय झीले 

झीलो की“ उत्पत्ति 

झीलो का वर्गीकरण 

झीलो का आथिक महत्त्व 


(५ भूमि के अपक्षरण की समस्या १६८-१७७ 


“९ (५७०७ 


भूमि क्‍या हूं ? 

अपक्ष रण का अर्थ और उसके साधन 
अपक्षरण की समस्या का महत्व 

अपक्षरण का वेग” 

अपक्षरण के प्रकार 

वनस्पति का महत्व 

भूमि के अपक्ष रण के कारण 

अपक्षरण का प्रभाव 

उपाय 

भारतवर्ष में भूमि के अपक्षरण की दशा 


प्रथम परिच्छेद 
शिलाये (800]:8 ) 


शिला की परिभाषा 


सामान्यत 'शिला' शब्द से कठोर पदार्थ का आभास होता हे, किन्तु भूगोल 
एवं भूगर्भशास्त्र मे शिला' का अर्थ बडा व्यापक हे । इसके अन्तर्गत भूपपटी 
के समस्त ठोस पदार्थ आ जाते हे, चाहे वे कठोर हो अथवा कोमल। शिला 
की परिभाषा इस प्रकार की जा सकती है -- 

भ्रूपर्षटी से निकछा हुआ कोई भी प्राकृतिक एवं ठोस पदार्थ शिला हे, 
चाहे वह कणाइम (7087768) के समान कठोर हो अथवा मृत्तिका (४१9५9) 
के समान मूदुल।' 


शिलाओं का वर्गीकरण 
शिलाओं के तीन प्रमुख भेद है;-- 


६ आगरनेय शिलाये[ हिआ? 77 आप 6098 00078) 
(२) निम्नादीय अथवा ग्रे (8667767॥6977 0028) 


(३) परिवर्तित अथवा रूपान्तरित शिलाये (70707 ए॥0 
00078 ) 


झाग्नेय शिलायें (870०8 [0०४) 

विद्वानों ने पृथ्वी की उत्पत्ति के सम्बन्ध मे अनेक “विचारधाराये प्रस्तुत की 
है। इन विचारधाराओ में अधिकॉश इस विषय मे एकमत ह कि पृथ्वी किसी 
ज्षमय तरल अवस्था मे थी। इस तरल पदार्थ के घनीभवन से जो शिलाये 
सबसे पहले बनी, उन्हे हम प्राथमिक (/?77797'9 ) अथवा आग्नेय (4809 
078) शिलाये कहते हे । अन्य शब्दों मे, हम उन शिलाओ को आग्नैयशिक्षदेत" 
कहते है, जो द्रव के घनीभूत होने से बनी हे। इन शिलाओ का मणिभीय 
( आस स्वाभाविक ही हैँ। 

ग्नेय शिज्ञाओं का वर्गीकरण 
आग्नेय शिलाओ के वर्गीकरण के अनेक आधार हो सकते हे :- 


(२ ) 
(१) स्थिति के “नुसार वर्गीकरण 
पृथ्वी के अभ्यन्तर में अनेक ऐसे कक्ष हे, जिनमे शिलाद्रव अथवा लावा 
भरा हुआ हूँ । अनेक कारणो से (जैसे ऊपर के दबाव के घट जाने से) यह 
लाता भूपृष्ठ की ओर अग्रसर होता है। जैसा कि चित्र १ से स्पष्ट होगा, 
_ छावा भूपपंटी के निबंल भागों से अर्थात्‌ सन्धियों (४०॥४॥8) एवं तल्प-तलों 
(-9066789 ७9]8768) से होता हुआ ऊपर उठता हें। जब यह लावा पर्पटी 
को फोडकर ऊपर आ जाने में सम होता है, तब हम यह कहते हे कि ज्वालामुखी 
का उद्गार हुआ हे। ऊबर उठता हुआ छावा तीन स्थितियों में घनीभूत हो 
सकता हे :--- 
(१) या तो वह बिना ऊपर उठे कक्ष ही मे जम जाता हैं । 
(२) अथवा वह भूपृष्ठ की ओर प्रवाहित होते समय मार्ग में तल्प-तलो, 
विदरों अथवा सन्धियो मे घनीभूत हो जाता है। 
(३) अथवा वह भूपृष्ठ के ऊपर आकर जम जाता हे । इस आधार पर हम 
आग्नेय. शिलाओ को तीन वर्गो मे बॉठ सकते हैँ -- 
जे 





चित्र १--अग्नय शिलाओ का बर्गीक रण 


(१) अधोधनित शिलाये (9]0/07० 00/728)--जब लावा पृथ्वी 
--डै...ब्रश्यत्तर- मे स्थित कक्ष मे अथवा बहुत गहरे घनीभूत होता है, तब जो 
शिलाये, बनती हे, उन्हे हम अधोषनित शिलाये (?]700770 800८8 ) 
कहते हे (चित्र १ में १)। इसदशा में छावा बहुत धीरे ठण्डा होता है, अतएव 
इन शिलाओं मे मणिभ (07ए809]8) पूर्णरूप से विकसित होते हें। इसका 
उदाहरण कणाइम (77708) हैें। 


रे ) 


(२) उपाधोषनित (प्तए7॥॥9४४४७) 0078) --जब लावा मांग 
में सन्धियों (००078) अथवा तल्प-तलो में घनीभूत होता है, तब*जो शिलायें 
अस्तित्व मे आ जाती हे, उन्हे हम' उपाधोषनित (+99909880)] 00]:8) 
कहते है। उपाधोघनित शिलाओ के पुन दो विभाग किए जा सकते हे -<- 

(१) रालभित्ति (709]6)-लम्बवत्‌ सन्धियों मे घनीभूत लावा को हम 
रालभित्ति (/0976) कहते हे। ( चित्र १ मे २ब) 

(२) क्षेतिज विदरों अथवा तल्प-तलो (8600[78 788) में 
, घनीभूत छावा को हम रालूपट्ट (8] ) कहते हे,। (चित्र १ में २ भ) 

यह तो स्पष्ट ही हे कि अधोघनित शिलाये उपाधोघनित शिलाओं की 
तुलना मे कम मणिभीय होगी। इनके बनने में लावा अपेक्षाकृत जल्दी ठण्डा 
होता हें। 

उदाहरण-कासिताश्म (॥0007786 ) 

(३) जब छावा भूपृष्ठ पर आकर घनीभूत होता है, तब उससे जो 
शिला बनती हे, उसे हम ज्वालामुखीय शिल्ा (०]68७70 00२) कहते 
है (चित्र शमे ३) | इस दशा मे लावा बहुत शीक्षता से ठण्डा होता हूं, 
फलत जो शिला बनती है, उसमे मणिभ नही होते हे। ऐसी शिलाय 
अमणिभीय ('०7-07"'98॥9]776) अथवा काँचीय (७]9889 ) होती हे । 
उदाहरण असिताइम (.38896) । 

(२) भूष्ठष्ठ के सन्दर्भ मे वर्गीकरण #-- 

पृथ्वी के पैरातल के सन्दर्भ में आरतेय शिलाओ को दो विभागो मे बॉटा जा 
सकता हैं -- 

(१) बहिवंती शिलाये (॥॥%07प४ए6 ६00)78)-ये भूपृष्ठ के ऊपर 
पाई जाती हे। उदाहरण-असिताइ्म (38896 ) । 

(२) अन्तर्व्॑ती शिलाये ([707प्रशं 7० +0०६४)-ये भूपृष्ठ के नीचे 
पाई जाती हे। कभी कभी जब अपक्षरण द्वारा इनके ऊपरु का आवरण नष्ट 

“हो जाता है, तब ये भूपृष्ठ पर प्रकट हो जाती है । उदाहरण-कणाइम (/&॥॥766 ) 
(३, संरचना के आधार पर वर्गीकरण 

शिलाओ में वर्तमान सेकजा (9709) की मात्रा के विचार से जाग्तय 
शिलाओ के चार भेद किए जा सकते हें -- 

(१) आम्लिक आग्नेय शिलाये (2.070 4870760008 [800):७ )-इनमे 
सैकजा की मात्रा (भार मे) ६५ प्रतिशत से अधिक होती हूं। 


( ४| ) 


(२) माध्यमिक आग्नेय शिला (-7567 7048606  7276078 
]800१४ )--इनमे सैकजा की मात्रा ५५/८से ६५/८तक होती हं। 

(३) क्षारीय आग्नेय शिलाये (3980 4800078 00028 )--इ नमे 
सैकजा की मात्रा ४५५से ५५८तक होती हैं। 

(४) अतिक्षारीय आग्नेय. शिलाये (06798-09870. 87008 
00४8) इनमे सैकजा की मात्रा ४५४८से कम होती हैं । 

ऑपम्लिक आग्नेय शिल्ल का उदाहरण कणाइम (79776) हैँ ओर 
क्षारीय आग्नेय शिला का असिताश्म (39894ल्‍) । सामान्यत आम्लिक 
शिलाये हल्के वर्ण की होती हे और उनमे ऋतुक्षरण (४४०७७४7४6978 ) 
अपेक्षाकृत कम होकः है। इसके विपरीत क्षारीय शिलाये अधिकतर गहरे 
रग की होती हें और वे ऋतुक्षरण से शीघ्र प्रभावित होती हे। 


निसादीय अथवा जलज शिलायं (9647707697ए 00:8) 


निसादीय शिलाये वे शिलाये हे, जो पूर्ववर्ती शिकाओ के अवसादों से 
नवननती हैँ। ये पूर्ववर्ती शिलाये पृथ्वी के इतिहास की आरभिक अवस्था में केवल 
आग्नेय शिलाये थी, किन्तु कालान्तर मे इनका स्थान सभी प्रकार की शिक्षओ 
ने ले लिया। जल, हिमानी, वायू आदि अभिकर्ता इन शिलाओं का अपक्षरण 
करते हे और फिर अपक्षरित पदार्थ का परिवाहन करके अन्यत्र कही 
स्तरो के रूप में सचित कर देते हे। इस प्रकार अस्तित्व मे आई हुई शिल्ाओ 
को हम निसादीय शिलाये (806707/97'ए 700078) कहते हँ। इनका 
दूसरा नाम जलज शिलाये भी हे, जो भ्रामक हे क्योकि इनकी रचना केवल जल 
की क्रिया से नही होती है, वरन्‌ हिमानी, वायू आदि अभिकर्ता भी इनकी 
सृष्टि के लिए उत्तरदायी हे। स्तरो मे व्यवस्थित पाये जाने से इन्हे सतत 
शिलायें (8॥790760 -000/8) भी कहते हे। यह नाम भी पूर्णत 
यथाथ नही क्योकि निसादीय शिलाओ के अन्तर्गत जीवो के कर्परो (8॥9]8) 
और ककालो (5१76700078 ) तथा पेड-पौदो के' अवशेषों से बनी शिलाये 
नी....आात्री...*... जिनमे स्तर नहीं पाए जाते। 

भूपपंटी के अधिकांश भाग पर निसादीय शिलाओ का आवरण है। ये 
धरातल का लगभग ७५ प्रतिशत भाग ढके हुए हें। यद्यपि इनका विस्तार 
इतना अधिक हूं, तथापि इनसे भूपर्पटी का केवल ५ प्रतिशत भाग निर्मित है। 
इससे स्पष्ट हैँ कि इनकी गहराई बहुत कम हें। 


( है) ) 
जलज शिलाशीं का वर्गीकरण 


जलज शिलाओ के वर्गीकरण के दो आधार हो सकते है --(१) सरचना 
तथा (२) उत्पत्ति। 
(१) स रचना के अनुसार वर्गीकरण > 
सरचना की दृष्टि से जलज शिल्ाओ को निम्नलिखित चार विभागों मे, बाँटा 
जा सकता हैं -- 








विभाग 


जा 
निननिनिविकजिअ अकाल 


सरचना उदाहरण 
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१ सेकतमय (//97- | सिकता अथवा बालू | बालकाइ्म ($8708- 


806078) कण (छध7वे 6076 ) 
709770]68 ) 

२ मृण्मय (278॥]]- | मृत्तिका (0]89) जम्बशिला (8॥86 ) 
806078 ) चून का पत्थर (4॥776- 
३ चुूर्णमय (0०]09& 86076 ) ह्ड 
78008) कलशियम काबनिट(9]- | जीर्णक (?०७॥), वश्रु 
४ प्रागारमय ((७70- (0ंप्रा। 097४७०7869 | अगार (|॥87॥6) 
0790607७ ) कार्बन (७७/:007) | कोयला (00&]) 





कुछ निभादीय शिलाये ऐसी हे, जो उपर्युक्त वर्गीकरण में नही आती 


७. 
रकम सता 


संपिण्ड ((0०02]0776/%&66 )--अष्टीला ([269068) जैसे शिलाओ 
के गोलाकार टुकडो के परस्पर चिपक जाने से यह शिला बन जाती हैं। 

संकोणाइम (.3790079 )--ये शिला पत्थर के नोकदार टुकडो के 
परस्पर चिपक जाने से बन जाती हे। 


(२) उत्पत्ति के अजुसार वर्गीकरण 


उत्पत्ति के विचार से जलज शिलाओ को निम्नलिखित विभागों में बाँटा 


जा सकता हे 
(१) सागरीय निक्षेप (/&777० 6/097/695 )--ये शिलाये सागर 


अथवा महासागर में निश्षेपित होती हे। 


( ६ ) 


(२) झील निश्ेप ([,8०78077|१0 ]00900ं68)--ये शिलाये झीलो 
भें निक्षेपित होती हे। 

(३) सरिता निक्षेप (पए०7४76 40090868)--सरिताओ के बाढ़ 
क्षेत्र मे ऐसी शिलाये बन जाती हे। 

” ' (४) वायु निक्षेप--(0.०0787 ॥)0079007[9)--वायु द्वारा परिवाहित 
सिकण कण एकत्र होकर कठोर चट्टानों मे परिणत हो जाते हूँ। उदाहरणार्थे 
लौयस, (40९88 ) । 

(५) हिानी निक्षेप (69079) 300708/608)--हिमनदियो द्वारा 
निक्षेपित पदार्थ ससाद्वित होकर शिलाओ का रूप ले लेता हेँ। हिमानी- 
निक्षेप का एक उदाहरण दी्घकूटिका (॥97प7॥77 ) है, जो उल्दी नाव की 
आकृति का हिमनदी कृत निक्षेप हे। विशेष विवरण के लिए हिमनदी का 
प्रकरण' देखिए । 

(६) रासायनिक निश्षेप ((67704]]ए 077760 ॥0090शं॥8 )--- 
ये शिलाये रासायनिक प्रक्रियाओ के फलस्वरूप बन जाती हे। उदाहरणार्थ--यदि 
पानी मे कार्बन डाइ आक्साइड घुला हो तो उसमे चूने के पत्थर को घोल लेने की 
क्षमता आ जाती है, यह घृला हुआ चने का पत्थर अनेक रूपो मे निक्षेपित होता 
हूं जैसे चून के पत्थर की कन्दराओ में छत से लटकते हुए स्तम्भ पाए 


* # ५ बढ ० बी हाँ 
2:72 2:८7 «665, 6 2४ शक हाल 60 
नी /१॥ # + # ० नी नी हो 7 ५ के 
5, ८2 न+ का # #ौै रु न हे 
बी श हे कह भी ा 2) बे हा 
+ शी 


८5% 200 5 20५५ 2" डा 0 / (२ ० न हो, ५ भ! 
पंत्ो७ ( ५मटयइक पान नन परललशहाशि०) '0-* 20 ्न्क ।;#वाबकिक निया वंकिमिक विलाानााासबाल। (काल हा जल कप 
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जाते हे, जिन्हे च्यावाश्म (509]820706) कहते हे और फर्श पर स्थापित 
स्तम्भ भी पाए जाते है, जिन्हे निरचुताश्म (808]4877766 ) कहते हे। विशेष 
विवरण के लिये भूमिगत जल का प्रकरण देखिए । 


( ) 

(७) अवय री अथवा आगिक ५ (()।'९०७४70 ॥099088 ) -जानवरो 
(जैसे मूंगे का कीडा) तथा पेड पौदो के अवशेषो से इन शिलाओ' का निर्माण 
होता हे। 

(३) परिततित शिक्ाये (॥॥0(७77079 70 ,00]78) 


कभी २ ताप दबाव अथवा रासाप्रननिक प्रक्रियाओ के कारण ज और ' 
जलज शिलाओ में इतना अधिक परिवततेन' हो जाता है, कि उनके अनेक/भौलिक 
लक्षण लप्त हो जाते हे और नवीन लक्षण प्रकट हो जाते हे। इन्हे तब हम 
परिवर्तित शिलाये (॥/00800079॥0 00728) कहते हे। उदाहरण-- 

(१) ताप (£6&6) के माध्यम द्वारा चूने का पत्थर (॥॥7086076) 
संगमरमर (970]6) में परिणत हो जाता है। * 

ताप 

चूने का पत्थर (॥॥00080076)->सगमरमर (/॥५7४]७) 

(२) दबाव (.0/'688776) के कारण जम्बशिला ($॥&]6) सुभाजा 
(507786) में परिणत हो जाती हे 


दबाव 
जम्बशिला (8॥8]6) -> सुभाजा (800780) 

सामान्यत परिवर्तित शिलाये मणिभीय (07809]]779) होती हे । 
इस दृष्टि से इनमे और आग्नेय शिलाओ में यह अन्तर हे, कि इनमें मणिऋू 
समानान्तर स्तरो में व्यवस्थित रहते हे और आग्नेय शिलाओ में उनकी 
कोई व्यवस्था नही होती। 

शिलाओ में परिवर्तत की क्रिया (360877079॥87 ) ऋतुक्षरण 
(५ए४००४४४०४४४ ) की ठीक उल्टी हे। इन दोनो क्रियाओ से शिलाओ में 
अन्तर हो जाते हे--परिवर्तेन हमरा साधित अन्तर सुजनात्मक होता हूँ और 
ऋतुक्षरण द्वारा साधित अन्तर विनाशकारी। ऋतुक्षरण की क्रिया के कारण 
सुन्दर-सुन्दर शिलाये भद्दी लगने छगती हँ और कालान्तेर मे वे नष्ट-अष्ट 
होकर धूलि मे परिणत हो जाती हें। इसके विपरीत परिवतंन से चूने के पत्थर 
जैसी काली भद्दी और अनाकर्षक शिला सगमरमर जेसी सुन्दर एवं नयनाभिराम्‌ 
शिला मे परिणत हो जाती हूं। 

शितल्नाओ में परिवर्तन ( .॥0687707 07787 ) के भेद 


शिलाओ मे होने वाले परिवर्तेत का वर्गीकरण दो आधारो पर किया जा 
सकता हे.--- 


(६ ०* ) 
(१) अभिकर्ता (48०70५9) के अनुसार 
(२) 'प्रभावित होने वाले क्षेत्र के विस्तार के अनुसार 
(१) अभिकतो के अनुसार 
(१) तापीय परिवतंन (708777&) ./०४97707]0॥870 )---इस दशा 
में परिवर्तेन का मुख्य कारण ताप होता हे, जैसे चूनें के पत्थर का सगमरमर 
में प/हेँणत हो जाना-- 


ताप॑ 
चनत का पत्थर के सगमरमर 
दे 


(२) गत्यात्मक परिवर्तन (॥0ए79770 2/(०68707"/0[97॥ )-इस 
दशा में परिवर्तन का मुख्य कारण दबाव होता हूं, जेसे जम्बशिला (8॥&8) 
का सुभाजा ($6986) में परिणत हो जानता-- 


जम्बशिला (98॥86 ) हक सुभाजा (80॥786) 


(२) प्रभावित होनेवाले ज्षेत्र के विस्तार के अनुसार 
(१) संस्पर्शीय परिवर्तन (07686 +(008&007%!7 87॥ ) -भूपपंटी 
थे जब छावा ऊपर उठता है, तब वह अपने चारो ओर की शिल्‍्कलाओ को प्रभा- 
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चित ३ - अरप्र्शीय प्ररिवर्तन (८००७४7४८- 


#724/#00/2॥/5/४ ) 


। 
( ज 

वित करता है। उष्ण लावा के सस्पशे सेमचारो ओर की चट्टाने झुलस जाती है। 

पही नहीं, लावा की धाराये भी उनमे प्रविष्ट हो जाती हे और» इस प्रकार 

रासायनिक प्रक्रियाये भी घटित होती हे। रालभित्ति के चारो ओर स्थित 

परिवर्तित शिल्ाा के कटिबन्ध को परिवर्तित स्पर्श बलय ((०0(७87707'0]॥0 

&प्'.806 ) कहते हे। सौराष्ट्र में अनेक अध शैल (890॥9॥॥0॥8) पौरये" 
जाते हं। उनके चारों ओर सस्पर्शीय परिवर्तन के प्रमाण मिलते हेँं। 

(२) ब्राइंशिक परिवर्तन (-१०27079! ॥6॥87707079870॥ ) -- 
कभी २ परिवर्तन की क्रिया बडे विस्तृत क्षेत्र मे होती है। उदाहरण के लिये 
जब भजित पव॑त (+#02660 (०प्र7॥७४78&) बनते हे, तब भूपपंटी के एक 
वृहद्‌ कटिबन्ध की शिलाओं में परिवर्तेत होता हे। , हिमालय पर्वत का 
मध्यवर्ती अक्ष ऐसी ही परिवर्तित शिल्ाओ से बना हें । 


परिवतित शिज्ञाओं का वर्गीकरण 


परिवर्तित शिलाओ के वर्गीकरण के अनेक आधार हो सकते हे -- 

(१) मूल शिलाओ के आधार पर 

(२) परिवर्तेन के अभिकर्ता (02070ए 07 ॥0807]0 ४५॥ ) 
के अनुसार 

(३) प्रभावित होने वाले क्षेत्र की प्रकृति और विस्तार के अनुसार। 


(१) मूल शिलाओं के आधार पर 

मूल शिलाओ के आधार पर परिवर्तित शिछाओ के दो विभाग किए 
जा सकते हे -- 

(१) परि-जलज शिलायें (/9009-8607707/23"ए 000)728)--उनब 
परिवर्तित शिलाओ को कहते हे, जो जलज शिलाओ के परिवर्तन से बनती हे 
“जेसे सगमरमर 

चूने का पत्थर >-++«>+ +५>+>5 ++>++>5> संगमरमर 

(जलज शिला) (परि-जलज शिली) 

(२) परि-अग्न य शिलाये (/४०॥७-॥8776078 00)78)--उत्त परि- 
वर्तित शिलाओ को कहते हे, जो आग्नेयः शि्ाओ के परिव्तेन से बनती हैं 
जैसे सपिजशिला ($070077708 ) 

२ हि 


( # ) 


इयामाद्म (090॥070)--- “>सर्पिजशिला (90779070776) 
(आज़ेय शिला) परि-आग्नेयः शिल्ा 
(२) परिवतेन के अभिकतों के अनुसार 
* इस दृष्टि से परिवर्तित शिलाओ को दो वर्गों में बाँठा जा सकता हें -- 
(१) तापीय परिवर्तन (776779]) 209097707%फ775870) की 
हिल पे--जेसे सगमरमर ताप 
चूने का पत्थर «७“------“-“> संगमरमर 
(२) गन्यात्मक परिवर्तन (॥097877/0 +(/०(870079997 ) की 
शिलाये--जेसे सुभाजा (80॥786 ) 
जम्बशिला (8॥98 )--------->सुभाजा (809[8 ) 
(३) प्रभावित होने वाले क्षेत्र के विस्तार के अनुसार 
इस आधार पर परिवर्तित शिल्लाओ के दो विभाग किए जा सकते हें -- 
(१) संस्पर्शोप परिवर्तत की शिलायें--जेसा कि पूर्व मे उल्लेख हो 
चुका हें, सस्पर्शीय परिवतेन मे उष्ण शिला-द्रव अथवा लावा अन्य ठोस' शिक्ाओ 
का. सस्पर्श करते हुए ऊपर उठता हैँ, जिससे वे झुलस जाती हे और कभी 
कभी उनमे लावा की धाराये 'भी प्रविष्ट हो जाती' हे, जिससे रासायनिक प्रक्रियाये 
भी घटित हो जाती ह। इसका एक उदाहरण चने के पत्थर मे प्रविष्ट 
रालभित्ति (79776) हे। रालभित्ति के किनारे के निकट चूने का 
पत्थर सगमरमर मे परिणत हो जाता हूँ। यह सस्पर्शीय परिवर्तन का ही फल 
हँ। 
.. (२) प्रादेशिक परिवर्तन की शिलायें--जब परिवर्तन की प्रक्रिया 
विस्तृत प्रदेश मे घटित होती हे, तब जो परिवर्तित शिलाये बनती हे, उन्हे हम 
प्रादेशिक परिवर्तत की शिलाये कहते हे। उदाहरणार्थे पैन्सिलवानिया (सयक्त 
राष्ट्र अमेरिका) झे पर्वतकारक बलो (0708०70 070688) के दबाव से 
तथा घर्षण के ताप से विस्तृत क्षेत्र में चूने का पत्थर संगमरमर में और- 
जम्बशिला (599]6) शिलापट्टू (5]006) में परिणत हो गई है। 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रश्न 
4, छैपह8०0४ 8 0988870 4007 07 #00६ ०07९ ६86 


छकककी?8 6"०एए४ का छएए6 3 7.90 8०००प०७ 0/ ६0४ 
700468 0 0977, (0879 .3, 4. 7958.) 


( ११ ) 


2... /ज80प्४8 $96 गर्बाप्राए6 बताते 70१6 ० 089 0० 
678 ०॥67 9908 07 70078... (4]09094 3 &. 95],) 
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874 70408 0/ कारण 0 वंह00प8, प्र0क्रा07फपांठ ४ 
8706 560[770069/7"ए 700२8 ? १ 
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4... 0]85877 वा०१०७॥४६ [78 0/ 70078. ति0प्न शैण्प्रोत 
ए०प वांगगएपरंशा 880 07 ध०ा॥ ? 43000प्रग 407 6 
800707706 7700797706 07 7976078 700६8, 
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९॥ए778 ०5०॥॥]0468. (02४७ 3. ै.. 4948.) 
9. ए७॥8 7४008 00-- ५ 
(8) 48796078 00९8, (7007 4707, 4949.) 
(9) 809/707/87ए -000॥78. 
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(१) 99776 (88048788 3.4... & 3.80. 495।.) 


हद्ितीय परिच्छेद 
भूपपेटी की गतियाँ 


'निम्नाकित सारिणी भूषपंटी की गतियो का सरल वगीकरण प्रल्तुत 
क्‌ रती हे--- * 





“भूपपंटी की गतिय 


। | 


लनेकारए ((270280770 ) >-ये महाद्वीपकारक (.00770806- 
गतियाँ उन बलो के कारण होती हे, ४70).--ये गतियाँ उन बछो के कारण 
जो क्षेतिज दिशा में क्रियाशील होते होती हे, जो लम्बवत दिश्या में क्रिया- 
हूं । इन गतियो के फलस्वरूप निम्न- शील होते हे । इन गतियो के फलस्वरूप 
लिखित प्रक्रियाये घटित होती है -- धरातरू के समतल मे परिवर्तन हो 
6. (१) भजन (#0]6778) जाते हे। इन्हे पुन दो उपविभागों 

(२) विभजन (+&०)४72) में बॉटा जा सकता हैँ .-- 

(२) विभजन (४४७/॥778 ) (१)आकस्मिक गतियाँ--इनके 
फलस्वरूप धरातरू का भाग विशेष 
अचानक ऊपर उठ जाता हे या नीचे 
धंस जाता है। 


३2 पक लिप 4+ कै एक, 





(२) मन्द एवं दीघंकालीन गतियाँ 
इनके फलस्वरूप धरातल में मन्द वेग 
से दीघ॑काल मे अधोगति अथवा 
निमज्जन (87008067006 ) ,ऊध्वंगति 
अथवा उनन्‍मज्जन (80790707), 
अथवा समतल् के दोलन ((080- 


क्‍]]90078 0०0६ ]070) ) होते हे। 


आि--+त+त3........... हा आम 


( १३ ) 


भू पर्पटी की गतियों का वर्गीकरण 

समुद्वर्तनं (॥98807090570) दब्द के अन्तर्गत भूपपंदी की 
समस्त गतियाँ आ जाती हे। 

भूपपंटी की गतियों को हम मोदे तौर पर दो प्रमुख विभागों में बॉट वहक्कते 
हे :-- | 

१--पर्ववकारक गतियाँ (0708०70 07 'श०पराा४ां॥- फ74- 
78 (०४०४७॥॥४)। ॥॒ 

२--महाद्वीपका रक (40708670 00 ए0एए्रांग्रणआ-फरपां! 6072 
309४07760768 ) 

इनकी विवेचना बाँये पृष्ठ पर दी गई सारिणी म्छे की गई हे। 


१. पबंतकारक गतियाँ (07082०7० 2४०ए७॥७॥६७) 

पर्वतकारक गतियाँ उन बलो के कारण होती ह जो क्षैतिज दिशा में 
क्रियाशील होते हे। इन गतियो से भजन (+0]0678 ) विभगन (+ 90) 672 ) 
और विभजन (७०9७7४72 ) होता है। 

(१) भंजन (70]0778 ) 

जब शिलाओ के क्षैतिज स्तरो पर दो विपरीत दिशाओं से दबाव पडता 
है, तब उनमे मोड पड जाते हे। यही भजन (+#0]6078) है। चित्र ४ 
से यह कथन स्पष्ट होगा। इन मोडो या भजो (+#068) के ऊपर उठे हुए 
भागो को हमे भज-चाप (/.7070776) कहते हे और नीचे घधेंसे हुए 
भागो को भज-द्रोणी ($970778) । 

भजन-क्रिया (70]0772) का वर्गीकरण 

भजन की मुख्य प्रकारें निम्नलिखित हें-- _ 

(१) सम्मित भजन (छज7॥7607/0%&] -#0078 )--जब प्रत्येक 
भज के दोनो बाहु समान रूप से झुके रहते हे । 

(२) असम्मित भजन (>8एणा॥60700॥  #04708 )--जब 
प्रत्येक भज का एक बाहु दूसरे की अपेक्षा कम या अधिक झुका रहता हे। 

(३) एकप्रवणिक भजन (2॥0700.]794 .706008 )--जब प्रत्येक 
भज का एक बाहु लूम्बवत (४००४09] ) होता हे । 

(४) समाभिनत भजन (800]77&] #06778 )--जब प्रत्येक भज 
के दोनो बाहु परस्पर समानान्तर होते हे । 


( ४ ) 


(५) शायी भजन (स्‍060प77700७$ #0]4778 )--जब भज के दोनो 
बाहु प्राय. क्षैंतिज होते हे । स्पष्ट हे, कि इसके निर्माण के लिए एक दिशा से 
लगने वाला पारिविक दबाव अपने विपरीत दिशा से' छूगने वाले पाश्विक दबाव 


__ पे छह अधिक होगा । 
“>्झय (६) व्यजनाकार भजन (#क7॥ 00078 )--जब पादिविक दबाव के 
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शिलास्तर पर दोनो फ्रश्वो से दबाव पड़ रहा है 









“सीम्मित मंजन (5/४४८7/१/040 /0८0/५७) 


7 ५७४ ९ ८/ 


असम्मित मजना (/॥5%/#(६7/४८४८ /#00.0/06 ) 





समागिनत मजन ॥रगीमजना१६८०४ 
(/506८८.॥४4८ /0/.0/06) जी मे ज के रपट 





वयजनाकार भजन सर्मग तल तथा ग्रच्छद 
(&4॥/ &0/2/06) (7//२४57' | ॥॥£ (४० (4४75) 


मैचेत्र-७& म॑जन-क्रिया(£#००/४०) का वर्गीकिश 


आधिक्य से भजित क्षेत्र का मध्यवर्ती भाग ऊपर उठ जाता है और मेहराब 
जसी आक्ृक्नि बन जाती हे । 


६ 8६ "| 
संभग तल्ल (7क्ञाप8॥ ?8॥6) तथा प्रच्छुद (/४०७६७७) 

कभी २ जब भजन की क्रिया सम्पन्न होती हु, तब परश्विक दबाव के 
अधिक्य से पपंठी मे दरार पड जाती हे और उसके अनुरूप पर्यटी का एक खण्ड 
फिसलकर दूसरे खण्ड के ऊपर चढ जाता हैँ । इस प्रकार फिसलने की>शति 
को हम (7४७४) कहते हे और वह जिस समतलू के अनुरूप होती हे उसे >प्पे 
सभग तल (4778 ?976) कहते ह। पर्यटी' के उस खण्ड को ऊजं, ऊपर 
चढ जाता हे, प्रच्छद ()४४७]06) कहते ह. । “९७000 शब्द फ्रान्सीसी भाषा का 
है कौर इसका शाव्दिक अर्थ ह--मेज का बिछावक्त। 

(२) विभंगन #७7#792 ) 

कभी-कभी वृहद्‌ पारश्विक दबाव के कारण कठोर शिलास्तर मुडने के स्थान 
पर ट्ट जाते हे और इस प्रकार एक दरार अस्तित्व मे आ जाती है। इस क्रिया 
को हम विभगन (मऋ97)072 ) कहते हे और इस दरार को विभग समतलूू 
(ऋ६7]६ ?976) | जेसा कि चित्र ५ से स्पष्ट होगा। दबाव के कारण 
विभग समतल के एक पाइवे के शिलास्तर दूसरे पारवे के शिलास्तर की अपेक्षा 
ऊपर उठ जाते हे। सक्षेप मे, भूपर्षटी की ऐसी दरार अथवा विदर कहे 
जिसके एक पारवें के शिलास्तर दूसरे पाइवे के-शिलास्तरो की अपेक्षा ऊपर 
उठ जाते हे हम विभग (#४)॥) कहते हे। 

विभगन की प्रक्रिया एवं वर्गीकरण के समझने के लिये कुछ शब्द विशेष जाने 
लेना समीचीन होगा-- 

(१) विभग समतल (#&7६ 7?]876)--उस समतल को कहते हे, 
जिसके अनुरूप शिलास्तरो की गति होती हे। 

(२) विभग समतल्‍रू का अभिनति कोण (40:9 )--विभग-समतल क्षैतिज- 
दिशा के प्रति जो कोण बनाता हैँ, उसे हम विभग-सछतल् का अभिनति कोण 
(4079 07 66 #9प)४ ?]878) कहते हे। 

(३) ऊपर उठा हुआ खण्ड (0 760४7/097 ४860 ) ओर नीचे घेंसा हुआ 
खण्ड([00ए976070ण7 8706 ) .-ऊपर उठा हुआ खण्ड शिलास्तर का वह भाग 
है, जो विभग-समतल की दूसरी ओर के शिलास्तर की अपेक्षा ऊपर उठा 
रहता है। वास्तव मे, क्षेत्र (76]4) में यह निर्धारित करना कि शिलास्तर 
के कौन से भाग में गति हुई है बडा कठिन हें। 

(४) लम्बित-भित्ति (स978772 ए/७!] )--विभग-समतल के ऊपरी 
पृष्ठ को लम्बित-भित्ति (म978778 श/७)]) कहते हे । 


( १६ ) 
(५) पद-भित्ति (700॥ छा! )--विभग समतल के निचले पृष्ठ को 


पद-भित्ति (700 ४४७।]) कहते हें। 
विभंगों का वर्गीकरण (0]488804607 07 ऋ'्षए॥8] 


विभगो की प्रमुख प्रकारे निम्नॉकित हे -- 
सामान्य विभग (/४०7४7७] #॥४)॥)--इसमे हूम्बित भित्ति 


>(१) 
“हद धिभयडंग४ १7७]]) धंसे हुए खण्ड की ओर होती है । 
लत ९ 


हैँ 





का ७० 0०0 ७० 
> ५ ४ 





सामान्य विभग पेपशित निर्मंभ 
(०९१५८ €#0८2 ( 2६/82/2२5६ /#09.7) 





/_० ० ०) 
(2 2 2] 
० रे ० फ्फ़ 
६ # 
दरार चाटी 
उद्वर्ग' (॥०४5१) 


(07 4८८ ६)) 





सोमानाकार' विमंगन ( 5788 /40८7॥४७) 
चित्र ५--विभगो का वर्गीकरण 


( १७ ) 


(२) विपरीत विभग (0०४७/७७ #७४।॥)--इसमे छम्बित भित्ति 
ऊपर उठे हुए खण्ड की ओर होती है । ट 

(३) दरार घाटी (070 ४७॥0५ 0०" 07'909७7॥ )--दो सामान्य 
विभगो के मध्य में बेंसे हुए स्वलखग्ड को हम दरार घाटी (छिं॥ि ४७७७७ 
कहते हे । ह 

(४) उद्वर्ग (ि0780)--यह दरार घाटी का ठीक उल्टा हैं। जब दो 
सामान्य विभगो के मध्य का स्थलखण्ड ऊपर उठ जाता है, तब उसे हम उद्वगे 
(07860) कहते हे। 

(५) सोपानाकार विभगन (8069 79४]६79 )--जब अनेक उत्तरो- 
त्तर एवं समानान्तर विभगो मे ऊपर उठने या नीचे थधेंस्भे की गति एक ही 
दिशा में होती है, तब उसे हम सोपानाकार विभगन (8689 #ीकषपौ॥72 ) 
कहते हे। 

(३) विभंजन (७8७७7 ) 

कभी २ महाद्वीपकारक गतियो के फलस्वरूप भूपृष्ठ के वृहत्‌ क्षेत्र मुड कर 
ऊपर उठ जाते हे या नीचे धेंस जाते हे। ऐसे क्षेत्र सैकडो मील 
लम्बे और चौडे होते हे। ऊपर उठे हुए क्षेत्र को, हम भू-चाप (08-870 60 
]770) कहते है और नीचे घेंसे हुए क्षेत्र को भूद्रोणी (98089707॥6 )। 
इस प्रकरण के पूर्वाश मे भज-चाप ( 0.707-0]776 ) एवं भज-द्रोणी (8ए7४०]770) 
का उल्लेख हो चुका है। यहाँ पर इनका भेद स्पष्ट कर देना उचित होगा। 
भज-चाप अथवा भज-द्रोणी मे शिलाओ के अपेक्षाकृत बहुत कम (अर्थात्‌ लगभग 
दो तीन) स्तर प्रभावित होते हे, किन्तु भूद्रोणी अथवा भूचाप में भूपर्पटी की वृहत्‌ 
मोटाई निहित होती हेँ। उत्तरी अमेरिका का परिचिमी मैदान भूचाप (60- 
87760]770 ) का द्योतक है और बाल्टिक सागर भू-द्रोग्री (000-5५70]8 
का। यहाँ पर यह उल्लेख कर' देना उचित होगा कि भूचाप अथवा भूद्रोणी में 
अनेक छोटे २ भज (770]65) एवं विभग (-७॥68) विद्यपग्रान हो सकते हेँ। 


महाद्वीपकारक गतियाँ (440077'02070 +4090॥0॥68 ) 

महाद्वीपकारक गतियाँ उन बलो के कारण होती हे, जो लम्बवत दिशा में 
क्रियाशील होते हे। इनसे धरातलछू के समतलरू में अन्तर हो जाते हु, अर्थात्‌ 
वहू ऊपर उठ जाता हे अथवा नीचे धेंस जाता है। 

महाद्वीपकारक गतियो को पुन दो उपविभागों मे विभाजित किया जा 
सकता हैँ --(१) आकस्मिक (5700690) एवं (२) मनन्‍्धर(8)09)। 

२ 


( १८ ) 
(१) आकस्मिक गतियाँ (४746७॥ ४०07०७४४७78) 


आकस्मिक गतियो से भूकम्प होते है, जिनसे भूपृष्ठ के समतल में अन्तर 
हो जाते हे। इसके कुछ उदाहरण नीचे दिए जा रहे हें -- 
० कि (क) उन्मज्जन (467907 ) 
| ९ (१) सन्‌ १८८५ ई० के न्यूजीलेण्ड के भूकम्प से धरातल का कुछ 
भाग ९ फुट ऊपर उठ गया। 

(२) सन्‌ १८२२ ई७ के चिली के भूकम्प से तट रेखा ३ फुट से लेकर ४ 

फूट तक ऊपर उठ गई। 
(हल) निमज्जन ($प्)8497008) 

( ३ ) सन्‌ १८९१ ई० के जापान के भूकम्प से धरातल का कुछ भाग एक 
ओर २० फुट नीचे घेंस गया। 

(४) सन्‌ १८१९ ई० के कच्छ के भूकम्प से २००० वर्गमील का वृहत्‌ क्षेत्र 
१२ से लेकर १५ फुट तक नीचे धँस गया और अन्तर्देशीय सागर (+7- 
]804 869 ) में परिणत हो गया। साथ ही साथ ६०० वर्ग मील का अन्य 
क्षेत्र कपर उठ गया। इस “ईश्वरनिमित बॉध को आज भी हम अल्लाह- 
बॉध' कहते हे। 

(२) मन्धर एवें दीघेंकालीन गतियाँ (8]07 870 8607! 

)070776778 ) 
इनसे धरातल में तीन प्रकार के अन्तर होते हे -- 

(क) धीरे-धीरे ऊपर उठना (.98699607 ) 

(ख) धीरे-धीरे नीचे धंसना (500800॥008 ) 

(ग) समतल के दोलन (080]]960008 04 4,6४6] ) -अर्थात्‌ एकान्तर 
पर धरातल का ऊफ्र उठना और नीचे घँसना। यह क्रिया भी क्रमश धीरे-धीरे 
होती हें। 

(क) समतल का उन्सज्जन (60090707 07 ॥,७४०७)) 

इसके कुछ उदाहरण नीचे दिए जा रहे हे -- 

(१) बिलूचिस्तान के मेकरान तट पर सागर समतल् से १०० फुट की 
ऊँचाई पर स्थित क्षेत्र मे महासागरीय जीवो के कर्पर (8॥6]8) उपलब्ध हुए 
हे । 


( १९ ) 


. (२) काठियावाइ के तठ पर कंग़ुकाश्म (2धं!0)709) नामक एद 
चूने का पत्थर पाया जाता है। इसका नाम ()४॥॥0]760) इसलिये पडा कि 
इसकी रचना कगुक (/॥॥]0॥9 )वाम के पादछिद्वि (मी0#0ाधा 69) 
के अवशेषो से हुई है। यह तो निविवाद है कि कगुक केवल सागर मे पाझे 
जाते हे, स्थल मे नहीं। उक्त प्रदेश मे चोटीला नाम के पर्वत की १६७३ 
फुट ऊँची चोटी पर कंगुकाइम ()(770706) पाया गया हे। 

(३) पूर्वीतट पर उडीसा, आन्ध्र और मद्बास में अनेक स्थानों मे 
उनन्‍्मज्जन हुआ हे। इन क्षेत्रों में सागर-समतल श्से ५० से लेकर १०० 
फुट की ऊँचाई तक सामुद्विक जीव चूर्णप्रावारा ()(0]]7808) के कर्पर 
पाये गये है । 

(४) इसी प्रकार स्कॉटलेण्ड मे भी तट के उन्मज्जन के चिह्न मिल्ले हे। 

(ख) समतल का निमज्जन (5४ ०४8708) 
इसके कुछ उदाहरण नीचे दिए जा रहे है -- 


(१) सन्‌ १८७८ ई० में जब बम्बई द्वीप के पूर्वी तट पर खुदाई अथवा , 
उत्खनन (50&ए०६४07 ) का कार्य हो रहा था, तब वहाँ पृथ्वी मे धँसे हुए 
बहुत से वृक्ष पाये गये। ३० एकड के क्षेत्र मे ३८२ वृक्ष मिले, जिनमे 
२२३ अपनी मूलस्थिति मे लम्बवत्‌ खडे थे। ये वृक्ष उच्चतम ज्वार के समतल से 
३३ फुट नीचे पाये गए। स्पष्ठ है, कि इस' दशा मे धरातल कम से कम 
३३ फुट नीचे धँस गया हे। 

(२) इसी प्रकार वालीमुकम की खाडी मे टिन्नवेली तट पर एक अन्य 
धेसे हुए बन का पता चला हें। 

(३) पाण्डिचेरी के जीर्णक-निक्षेप (2088४ ]000४8 ) धरातल के 
निमज्जन के द्योतक है। यह निमज्जन प्रातिनूतन (-?986006776 ) और 
अभिनव (0०००७॥४) काल मे हुआ है । * 

(४) ब्रिटिश द्वीप समह में भी निमज्जन के प्रमाण मिलते हे, जिनसे 
विदित होता हुँ कि निकट पूर्वकाल में उत्तरी सागर का दक्षिणी भाग “निम्न 
समतल का बन (7;0ए9 ॥ए78 कं0/8४९ 7०8७) था। 


(ग) समतल्न का दोलन (0807]90707 0 4/09४8 ) 
इसका एक सुन्दर उदाहरण नेपिल्स मे सिरापिस का मदिर(70776 
0/ 8079 ]08) है। इस मदिर के खण्डहर के अध्ययन से यह विदिंत होता है 


कि यहाँ के धरातल मे निमज्जन और उन्मज्जन दोनो ही गतियाँ क्रम से 
घटित हुई है। इस मदिर मे तीन खम्भे है । धरातल से लेकर १२ फुट की ऊंचाई 





चित्र ६--सिरापिसि के मन्दिर के खंण्डहर 


तक ये खम्भे चिकने हे। फिर १२ फुट से लेकर २१ फुट ऊंचाई तक इनमे 
सामुद्रिक जीवो द्वारा निर्मित छिद्र वर्तमान है। इससे यह निप्कर्प निकलता हूं 
कि उक्त मदिर २१ फुट के चिह्न तक समुद्र में डूबा हुआ था, १२ ऊुंढ 
के चिह्न तक ये खम्भे ज्वालामुखीय' धूलि (४०]०७770 ॥)780) में धंसे हुए 
थे, जिससे सामुद्रिक जीव इसमे छेद न कर सके। कालान्तर में यह मदिर 
धरातल के उन्मज्जन के कारण समुद्र से बाहर निकल आया। 


' परीक्षाओं में पूछें गये प्रश्न 
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ठृतीय परिच्छेद 
भूकम्प 
१. भूकम्प क्‍या हे ! 


भूपृष्ठ के किसी भाग के यकायक कॉप जाने को हम भूकम्प कहते हे। 


२ भूकम्प के कारण 

भूकम्प आने के प्रमुख कारण निम्नलिखित हे -- 

(१) ज्वालामुखी .... 

(२) पृथ्वी का सिकुडना ६ 

(३) भूसन्तोल का सिद्धान्त ' 

(४) विभगन की प्रक्रियाये 

(५) डा० रीड का सिद्धान्त ' 

(६) पृथ्वी के अन्दर गसो का फेलना . 

(७) कृत्रिम भूकम्प के कारण ह 

(१) ज्वालामुखी 

ज्वालामुखी के विस्फोट के समय यह अत्यन्त स्वाभाविक है, कि उसकी 
निकटवर्ती क्षेत्र कॉप उठे। कभी-कभी ज्वालामुखी के क्षेत्र ,मे विस्फोट 
हुए बिना ही भूकम्प आ जाता हे। यह इस प्रकार होता हे। पृष्ठ से सैकडो 
मील नीचे पथ्वी के अन्दर लावा विद्यमान हे। द्रविंत शिल्राओ का नाम ही' 
लावा है। कभी २_ऊपर के दबाव के घट जाने से या अन्य किसी कारण- 

वश यह छावा धरातल की ओर बढता हैँ। ज॑सा कि चत्र-७ क द्वारा स्पष्ट 

है, यह लावा निरबल भाग अर्थात्‌ दरारों और सन्धियों से होता हुआ ऊपर 
उठता है। यदि इसके मार्ग मे कोई कठोर शिलाखण्ड आ जाता हूं, तो 
वह ऊपर नही जा पाता। शिलाखण्ड के विरुद्ध उसकी शरवित क्रमश सचित 
होती रहती है । कालान्तर मे ऐसी अवस्था आ जाती हे, कि छसकी सचित 
शक्ति शिलाखण्ड को हिला देती है। इस प्रकार शिलाखण्ड के ऊपर धरातल 
में भकम्प' आ जाता हैं। 

आधनिक अनसन्धान इस धारणा के विरुद्ध हे। इनके अनुसार भूपपंटी 
बहुत से तेजोदुगर पदार्थ (840-8०6॥7ए९ ४प08097688) वर्तमान हू । 


( २२ ) 


(२) प्रथ्वी का सिकुडना 
अनेक विद्वानों की यह धारणा है, कि विकिरण(086[8607 ) की क्रिया 
द्वारा पृथ्वी का तापक्रम क्रश घटता जा रहा है । ताप के क्षीण होने से 






(क) ऊपर उठते हुए लावा 
के दबाव से इ्ृथ्वी 
कॉपर उठती है/ 


(रब) हथ्वी से ताए का विकिरण 
होता है जिम्ये १हचिकुड़ती है/ 


# (ग) पृ०वी के अन्दर >सों का फेलना / 
चित्र ७--भूकम्प के कुछ कारण 


पृथ्वी सिकुडती है। संकोचन के समय भूपृष्ठ के अनेक भाग काँप जाते हे । 
अन्य शब्दों में वहाँ भूकम्प आ जाता हे। 


( २३ ) 


उनका वियोजन (709॥॥॥0879/700 ) होता रहता है, जिससे बहत बड़े 
परिमाण में ताप उद्धिकसित होता हे । यह ताप विकिरण द्वारा खोये हुए 
ताप की पूत्ति कर देता हे। तब पृथ्वी के सिकुडने का प्रइन ही कहाँ रहा ? 


( ) भूसन्तात् ([ 480४9 5्ष ) का [सद्धान्त 


इस सिद्धान्त के अनुसार पृथ्वी का सबसे बाहरी स्तर अपने नीचेवाले 
स्तर पर ठीक उसी प्रकार तर रहा हूँ जैसे पानी मे कॉक तैरता है। बाहरी 
स्तर के दो खण्ड चित्र ८ में प्रदर्शित किय गए हे--एक पर्वतीय क्षेत्र का 
द्योतक हूँ, दूसरा महासागर का । नदियाँ पव॑तो को घिसती रहती है और 


'अ्रपरदित पदार्य का पथ 





चित्र ८--भूसन्तोल के व्यतिक्रम से भूकम्प का आना 


घिसे हुए पदार्थ को सागर में एकत्र करती रहती हे। इसका परिणाम यह 
होता हू कि पर्वतीय भाग का भार क्रश घटता रहता है और महासा- 
गरीय भाग का भार बढता रहता हे। भार घट जाने से पवेतीय भाग 
ऊपर उठता हैँ और भार बढ जाने से महासागरीय भाग न॑,चे धँसता हे 
भूपपंटी के विभिन्न भागों के इस प्रकार ऊपर उठने और तीचे धँसने से 
भी भूकम्प आ जाते हूं । 
(४) विभगन (70४)४78 ) की प्रक्रियाँये 

जब भूपर्पटी के किसी भाग पर दो विपरीत दिशाओ से दब प्‌ लगता हे, 
तो उसमे मोड पड जाते हे। भूगोल मे इसे भजन (+#00॥%8४ ) कहते 
हें। कभी २ शिलाओ के कठोर होने से तथा दबाव की मात्रा अधिक होनें 
से शिलाखण्ड मे दरार पड जाती हुँ और एक खण्ड दूसरे खण्ड के ऊपर 
दरार के अनुरूप चढ जाता हूँ । भूगरभशास्त्र मे इस क्रिया को विभगन 
कहते हें। यह अनेक श्रकार का होता है। जब कभी भी विभगन की प्रक्रिया 


( र४ ) 


(६) प्रथ्वी के अन्दर गैसो का फेलना 
कभी कभी पृथ्वी के अन्दर विद्यमान गैसो के फेलने से (चित्र ७ ग) अथवा 
नीके भाषमे परिणत होते से उत्पन्न हुए दबाव के कारण भी भूकम्प आ 


का 


ज्ञाफे हे। 
(७) कृत्रिम भूकम्प के कारण 

कृत्रिम भूकम्प का कारण मनुष्य हें। हिरोशिमा मे जब एटम वम का 
धडाका हुआ, तो पृथ्वी कॉप उठी। रेल के चलने से प्राय रेलमार्ग और पुर 
मे कम्पन' होता हें। 

० ३ भूकम्प का वर्गीकरण 

भूकम्प का वर्गीकरण अनेक प्रकार से किया जा सकता हे। कारण के आधार 
पर भूकम्प की दो श्रेणियाँ की जा सकती हे -- 

(१) कृत्रिम अथवा मनुष्यक्रत भूकम्प--जेसे बम-विस्फोट के कारण 
किसी भूभाग का कॉप जाता। इस प्रकार के भूकम्प महत््वहीन और नगण्य 
“हें । 

(२) प्राकृतिक भूकम्प---ये प्राकृतिक कारणों से होते हे । इन्हे पुन. 
दो विभागों मे बॉटा जा सकता हे--(अ ) कुछ भूकम्पो का सम्बन्ध ज्वालामुखी के 
उद्‌गार से होता है। जापान में आने वाले भूकम्प इसी प्रकार के हें। (आ) 
भूपपंटी में होने वाली गतियों के फलस्वरूप भी भूकम्प होते हे। भारतवर्ष 
में आने वाले अधिकाँश भूकम्प इसी श्रेणी के हूँ । ज्वालामुखी से सम्बन्धित 
भूकम्प इतने विनाशकारी नही होते, जितने भूपपंटी की गतियों के कारण आने 
काले भूकम्प होते हे। 

स्थिति के अनुसार भूकम्प की दो श्रेणियाँ की जा सकती हे --( १) स्थल में 
आने वाले भूकम्प तभा (२) समुद्र के गर्भ में आने वाले भूकम्प, यद्यपि कारण की 
दृष्टि से इनमे कोई भेद नही है। 

समुद्र के/४भ॑ मे जब भूकम्प होता है, तो उससे बडी भयानक लहरे उत्पन्न 
होती हे, जो तटीय नगरो को बहुत हानि पहुँचाती हे। जापान मे इन लहरो 
की ट्यूनामिस (7877977798) कहते हे। 


४. भूकम्प की प्रक्रिया 


भकम्प़ का उद्गम (90876 #0078) , तैरातल से प्राय पचास-साठ 


( २५ ) 


मील नीचे होता है। उद्गम से भूकम्प की लहरे पृष्ठ की ओर अग्रसर होती हे । 
ये लहरे तीन प्रकार की होती हे 

(१) प्राथमिक (?४7797ए 07 9?) अथवा अनूर्देध्ये (4,00९86000- 
779/ ) लहरे--इनका गति-वेग सबसे अधिक होता हे। इनका औसत वेगु... 
३३ मील प्रति सेकण्ड हे। भूपृष्ठ पर ये सबसे पहले पहुँचती हे। रॉ 


छ 5 प, 
तरंगे तरंगें तरंगें 
$ $ 
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चित्र ९--भूकम्प की तरगे 

(२) गौण (960074%/ए 07 8) अथवा अनुप्रस्थ (77878ए8786 ) 
लहरे--इनका गतिवेग प्राथमिक लहरों का लगभग आधा होता है और ये. 
उनके पीछ २ चलती हे। प्राथमिक लहरो की तुलना मे इनसे क्षति अधिक 
होती हे। 

(३) पृष्ठ की लहरे (8प7906 07 ॥, ए३ए०8)--जब प्राथमिक 
और गौण लहरे धरातल पर पहुँच जाती हूँ, तब पृष्ठ की लहरें अस्तित्व में 
आती हे। इनका गतिवेग सबसे कम होता हूँ, किन्तु इनसे क्षति बहुत 
होती हे। 

भूकम्प की लहरे सामान्यत. घरातर के उस स्थान पर सबसे पहुएे 
पहुँचती हे, जो उद्गम के ठीक ऊपर होता है। इस द्लिन्दु को भूकम्पशास्त्र 
(80877002%9 ) में अभिकेन्द्र (40-067676 ) कहते हे। प्राय अभिकेन्द्र 
में भूकम्प के आघात की मात्रा संबसे अधिक होती है । 

भूकम्प की लहरे पृथ्वी की आन्तरिक रचना पर भी प्रक + हे । 
इस सम्बन्ध मे हम आगे विचार करेगे । 

भूकम्प-लेखक (90977027'9]07 )-न।मक यत्र से हमे इन लहरो का ज्ञान 
होता हे। चित्र में भूकम्प-लेखक प्रदर्शित किया गया है। भूकम्प आने के 
पूर्व इसमे लगी पेन्सिक कागज पर अपने आप चलने लगती हैँ और उसमें 
ये लहरे अकित हो जाती हे। चित्र ९ में भूकम्प की लहरे दिखलाई गई हे। 





५ ७०६५ / 


इन अको के अध्ययन से आने वाले भूकम्प के सम्बन्ध में निष्कर्ष निकाले जाते 


है और उसके विबय में भविष्यवाणी *) जाती है। 
भूकम्प छेखक के अकनो से ज्ञात होता हें कि पृथ्वी के किसी न किसी भाग 
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चित्र १०--भूकम्पमापक (508770279]0] ) 


में भूकम्प नित्य ही आते रहते हे। ये भूकम्प इतने हल्के होते हे कि, हमे उनका 
_ अनुभव नहीं होता। 

भूकम्प मानचित्रो में दो प्रकार की रेखाये प्रयुक्त होती है -- 
(१) भूकम्प समकालीन रेखाये (+0070-908709 708 )--ये 


वे, कल्पित रेखाये हैं, जो उन स्थानों को मिला देने से बन जाती हें, जहाँ 
“भूकम्प का अनुभव एक ही समय होता हें। 

(२) भूकम्प समीधात रेखाये (80-898779) स्‍,7]08 )-ये वे कल्पित 
रेखाये हे, जो उन ल्‍थानो को मिला देने से बनती हे, जहाँ भूकम्प के आघात की 
मात्रा समान हो। 


“५ भूकम्प ओर प्रथ्वी की आन्तरिक रचना 
विज्ञान के इतने उच्नतिशील होने पर भी हमारे पास पृथ्वी के अभ्यन्तर के 
अध्ययन के लिये कोई भी विश्वसनीय साधन नही हे। सछिद्रण (8070 ॥0]0) 
द्वारा अधिक से अधिक दस मील की गहराई का अध्ययन किया जा सकता हें । 
पृथ्वी का अधे-व्यास चार हजार मील है । इसे दृष्टि मे रखते हुए दस मील की 


( २७ ) 


 सख्या अत्यन्त नगण्य हेँ। पृथ्वी के अन्तर के सम्बन्ध में आधुनिक अध्ययन 
भूकम्प की लहरो पर ही आधारित | । तरगों की गति के अध्ययन से यह 
निष्कर्ष निकाला जा सकता है कि वे जिन स्तरो में होकर आई हूं, उनकी 
सरचना, घनत्व आदि क्‍या हे। यह कथन इस उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा |, 
मान लीजिए किसी लडके को यह आदेश दिया जाय कि वह मंदान मरुध्थल 
और कीचड प्रत्येक मे एक मील दौडे। स्पष्ट है, कि वह मेदान की दूरी 








चित्र ११--पृथ्वी में भूकम्प की तरगो के पथ 


शीघ्र ही पूरी कर लेगा। मरुस्थल में उसे अपेक्षाकृत अधिक समय लगेगा 
और कीचड में तो पर फसने के कारण उसे बहुत समय रूग जायगा। अतएद्र 
यदि हमे यह ज्ञात हो कि छडके को दौडने में कितना सम्रुय छगा तो हम तुरन्त 
ही यह बतला सकते हे कि वह मेंदान मे दौडा है या मरुस्थल मे या कीचडमे । 
ठीक यही दशा भकम्प की लहरो की भी हे । उनके अध्ययैभ से हम पृथ्वी 
की आन्तरिक रचना का अनुमान लगा सकते हे। प्रकाश की किरिणो की भाति 
भूकम्प की लहरो में भी वत्तन (086/780707 ) होता है अर्ख्चेत्‌ ऐसे तल 
पर जहाँ दो विभिन्न घनत्व के स्तर मिलते हे, वे मुड जाती हे । पृथ्वी 
के अन्तर के सम्बन्ध में निष्कष॑ निकाछते समय इसका भी विचार 
किया जाता हे। लहरे जितनी बार मुडेगी, स्तर के उतने ही विभेदन' 
होगे । 





( २८ ) 


६. भूकम्प का वितरण 
(१) ५थ्वी में 
जसा कि चित्र १२ द्वारा स्पष्ट हे पृथ्वी पर भूकम्प की दो पेटियाँ विद्यमान हे- 
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चित्र १२--पथ्वीपर भूकम्प का वितरण 


(१) परिप्रशान्त पेठी ( 0707४ ?4०॥6 896 )--यह पेटी 
प्रशान्त महासागर के चारो ओर तट पर वर्तमान है। 


( २९ ) 


(२) मध्य जगत पेटी (धार ७००4 860)--यह पेटी दक्षिणी 
योरप, उत्तरी अफ्रीका और मध्य एशियौ से गुजरती है और आगे जार प्रशान्त 
पेटी मे मिल जाती है। 

(२) भारतवष में 

चित्र १३ में भारतवर्ष के भूकम्प के कटिबन्ध प्रदर्शित किये गए कैट 

(१) सबसे उत्तर में महत्तम आघात का क्षेत्र (22000 0 शौ॥ह- 
07 776॥शं9) है । यहाँ भूकम्प सबसे अधिक आते हे और उनसे क्षति 
भी बहुत अधिक होती हें। 

(२) बीच मे साधारण आघात का कटिबन्ध (220॥6 07 00779- 





चित्र १३--भारतवर्ष मे भूकम्प की पेटियाँ 


का, 


78690 ॥लाथर५) हैं। यहाँ भूकम्प अपेक्षाकृत कम आते हे और उनसे 
हानि भी 'साधारण होती हे। ४ 

(३) दक्षिण में न्यूनतम आघात का कटिबन्ध (20706 0 शांगा- 
"पपा॥ 770739) हे। इस क्षेत्र में भूकम्प बहुत ही कम आते हुँ और 
उन» क्षति भी बहुत कम होती हैं । 

उपर्युक्त कथन से प्रकट हें कि भारतीय उपमभहाद्वीप में भूकम्प की दृष्टि से 
उत्तरी भारत विशेषकर पाकिस्तान सबसे अधिक महत्त्वपूर्ण हें। यहाँ भूकम्प 
बहुत आते हे और उनसे हानि भी बहुत होती है। अनुभव द्वारा भी इसकी 
पुष्टि होती हे। क्वेटा, बिहार और आसाम के भूकम्प अभी विस्मृत नही हुए 
है। भूकम्प की द धिट से दक्षिणी भारत महत्त्वहीन है। उत्तरी भारत में भूकम्प 
अधिक आने के अनेक कारण हु। हिमालय पर्वत के ऊपर उठने की क्रिया अभी 
समाप्त नहीं हुई ह । उसके ऊपर उठने से तिकटस्थ क्षेत्र का कॉप जाना 
स्वाभाविक ही है। मुख्य सीमास्थित विभग (>ै७॥0 50ए7वै॥7ए 
#'87१६) पर शिलाखण्डो के ऊपर उठने और नीचे जाने की गतियाँ होती 
रहती है । इसके अतिरिक्त उत्तरी भारत की शिलाओं का भूसन्तोल विपयक 
सन्तुलन ([8086860 ग्रिपुपरा।97777 ) अभी तक नहीं हो सका है। 

; ७ भूकम्प का प्रभाव 

भूकम्प के प्रभाव का वर्णन करने के लिये मोदे ग्रन्थ लिखे जा सकते हे 
और वास्तव में लिखे भी गए हू । यहाँ पर सकेतमात्र ही पर्याप्त होगा। विशेष 
अध्ययन के लिये भारतीय भूगर्भ आपरीक्षण विभाग द्वारा प्रकाशित अभिलेख 
एवं [सस्मरण. ( 96007068 70 ७४४0778 07 86 (७७०१08- 
00) ड$िप्रएए७ए ०६ 77079 ) बहुमूल्य हे। 

कक (१) हानियाँ 

(१) भूकम्प से धन-जन का बहुत विनाश होता हैे। इस सम्बन्ध मे कुछ 
/ आसाम के विगत भूकम्प की स्मृति अभी ताजी है। जन- 
विनाश का #॥मान इसी से लगाया जा सकता हैँ कि इटली के सन्‌ १९०८ के 
भुकम्प में “सकी अवधि केवल २३ संकण्ड थी, डेढ छाख से भी अधिक व्यक्ति 
काल के गाल में चले गए। सम्पत्ति के विनाश का अनुमान जापान के सन्‌ १९२३ 
के भूकम्प से लगाया जा सकता हे। यद्यपि इसकी अवधि भी कुछ सैकण्ड ही थी, 
तथापि अप्रत्याशित रूप से इसके कारण जो आग लगी, केवछ उससे पन्द्रह 
खरब डालर की सम्पत्ति स्वाहा हो गई। 
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(२) भूकम्प के कारण प्रशान्त महासागर में स्थित क्रेटोआ नामक टापू 
दा के लिये समद्र के गर्भ में समा ग्का और उसके साथ ही उसकी समस्त 
सम्पत्ति धन, जन, जीव, पादप अनन्त में विलीन हो गए 
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चित्र १४--भूकम्प के फल स्वरूप पुल का टूट जाता 


(३) भूकम्प में मकान नष्ट हो जाते है, पेड उखड जाते है, पुल टूट जाते 
है, (चित्र १४) नदियों मे बाढ आ जाती हैं, पृथ्वी फठ जाती हैं, 
(चित्र १०५) दरारों से गरम पानी, गन्धकमय गेसे आदि निकलते ' 
लगती हे, स्थलूसर्पण' (7,8008]766) के कारण सडक अवरुद्ध हो 
जाती हे, रेल की पटरियाँ थैेढी हो जाती है, रेल मार्ग धैंस जाता 





चित्र १५--भूकम्प के कारण पृथ्वी का फट जाना 


हँ और अनेक विचित्र घटनाये होती हें--जैसे बिहार के भूकम्प में 
अनेक घप्टाधघरों में मरोड पड गई थी। कभी २ भूकम्प के कारण 
झरनो के पानी का रग, तापक्रम तथा वेग बदल जाता है। 

(४) समुद्रान्तर भूकम्प का उल्लेख तो ऊपर हो ही चुका हे। द्यूनामिस 
ह्व्झ् क्षेत्रों में विनाश ढा देती हे। समुद्र के जहाज उल्ट-पलट जाते हे। 
(२) लाभ 
भूकम्प से केवल हानियाँ ही नही हे, वरन्‌ कुछ लाभ भी हे जैसे--- 

(१) पृथ्वी के अरदर्ं के अनेक बहुमृल्य खनिज ज्वालामुखीय भूकम्प 
द्वारा धरातल पर आ जाते हे। यदि भूकम्प न हो तो मनुष्य को उनका पता 
भी न चले। 6 

(२) छावा द्वारा निर्मित भूमि क्षि की दृष्टि से बडी उपजाऊ होती हैँ । 
दक्षिणी भारत की काली मिट्टी, जो कपास की उपज के लिए आदर्श है, 
इसका उदाहरण हें। 

(३) भूकम्प के कारण कभी २ पृथ्वी का कोई भाग अचानक ऊपर उठ 
जाता है। समुद्र मे नवीन द्वीप बन जाते हे। पृथ्वी के धँस जाने से झीलें 
अस्तित्व मे आ जाती है। सन्‌ १८१९ के कच्छ के भूकम्प से इस प्रकार एक 
झील और एक बाँध बन गया था। भूकम्प से हुए स्थलसपंण (॥,8708]706 ) 
" द्वारा घाटियाँ पट जाती हे और इस प्रकार कभी २ नदी के पथ के अवरुद्ध 
हो जाने से झीले बन जाती हे। गढ़वाल की गोहना नामक झील इसी 
प्रकार बनी हें। 


(४) भूकम्प की लहरो के अध्ययन से हमे पृथ्वी की आस्तरिक रचना का 
ज्ञान होता है। इसका उल्लेख ऊपर हो चुका है। 


८/अभिनवकालीन भारतीय भूकम्प 

हुए भारतीय भूकम्पो में मुख्य ये हे. 

हु (१६ जून १८१९)--इससे प्राय” समस्त भारत प्रभावित 
हुआ। कलकु”।॥ तक में इसके आघात का अनुभव किया गया । केवल भुज 
नगर मे दो, सहस्त्र व्यक्ति काल कवलित हुए। अहमदाबाद में सुछतान अहमद 
की विशाल मस्जिद, जिसे बने ४५० साल हो चुके थे, नष्ट हो गई। इस भूकम्प 
में धरातल के ऊपर उठने से एक बॉध बन गया, जिसे अल्लाह बाँध की सज्ञा दी 
गई है। साथ ही पृथ्वी के घेंसने से एक झील भी अस्तित्व में आ गई। 






हाल में 
(१) 


( रे३े ) 


(२) आसाम--( १२ जून १८९७॥--१,७५ ०,००० वर्गमील के क्षेत्र में 
इसका अनुभव किया गया। इसका अभिकेन्द्र शिलाँग के पठार में था। शिलाँग 
गोलपारा, गोहाटी, तथा नौगाँव नगरो को बडी क्षति हुई। इसका भयानक- 
प्रभाव कलकत्ता पर भी पडा, जिससे १६०० व्यक्तियों की जानें गई। उत्त उक्तरी- 
घातो (47078/700)78) की श्रखला दीघेकाल तक चलती रही। 

(३) काँगडा--(४ अप्रैल १९०५)--इसने १,६२५,००० वर्गमील के 
क्षेत्र को प्रभावित किया और इससे बीस हजार व्यजित मरे। काँगडा धर्म- 
शाला आदि नगर बिल्कुल नष्ट हो गए। 

(४) बिहार ( १५ जनवरी १९३४ )--इसने १,९००,००० वर्ग 
मील के क्षेत्र को प्रभावित किया। अनेक स्थानों मे पृथ्वी फट गई और लोग 
उसके गर्भ मे समा गए। कम से कम १०,००० व्यक्ति मरे। 

(५) क्वेटा (३१ मई १९३५)--इसने लगभग एक छाख वर्गमील के 
क्षेत्र को प्रभावित किया। लगभग २५००० व्यक्ति मरे। क्वेटा नगर को 
अपरिमित क्षति हुई। 

(६) आसाम (१५ अगस्त १९५० )--इतिहास के पाँच सबसे भयानक 
भूकम्पो में इसकी गणना की जाती हे। इससे १५,२१० ०वर्गमील का क्षेत्र तथा 
४,६२,००० व्यकित प्रभावित हुए। इसका अनुभव आसाम, द० पू० तिब्बत, 
उत्तरी बर॒मा तथा द० प० चीन तक किया गया। पूना की भूकम्प प्रयोगशाला 
के अनुसार इसका अभिकेन्द्र २९7 उ० ९७) पू० था। मुख्याघात चार मिनट से 
आठ मिनट तक ही रहा, किन्तु उत्तराघातो की श्रखत्ला कई दिनो तक 
चलती रही । इसके कारणस्थल-सपंण (,७7) 0 $]0 89 ) बहुत हुए, सरिताओ-- 
विशेषकर ब्रह्मपुत्र की सहायक नदियो के पथ के अवरुद्ध हो जाने से अनेक भागों 
में भयानक बाढ आई। आघात की तीव्रता की तुलनी में जनसख्या की 
हानि अपेक्षाकृत कम ही हुईं। इस भूकम्प से लगभग एक सहझ्नू व्यक्ति मरे। 
सम्पत्ति की इससे विशेष हानि हुई। ऐसा अनुमान किया जात्पे है, कि इस 
भूकम्प से एक करोड से अधिक की सम्पत्ति नष्ट हो गईं। रे लगभग 
एक लाख मकानो को तथा छौ चाय के बगीचो को हानि पहुँचाई 

उपयुक्त भूकम्पो में से अधिकॉश विभगन (0४) ४78 ) के कारण हुए हें। 
९ पूबेपाय 

उपय्‌ कत अध्ययन द्वारा हम यह जान गए कि किन क्षेत्रों में भूकम्प 
अधिक आते है और किनमें कम4 हमे इसका भी ज्ञान हो गया कि भूकम्प का 

प्‌ 







( रेड ) 


प्रभाव किन प्रदेशों मे अधिक होता है| अब प्रश्न यह है कि भूकम्प से बचने का 
उपाय क्‍या है। भूकम्प-लेखक (80५70£7०097) से भूकम्प की पूर्व 
सूचना तो मिल सकती है, किन्तु भूकम्प से रक्षा का उपाय कया हूँ ? यद्यपि 
"किलान ने इतनी उन्नति कर ली है, तथापि भूकम्प के रोकने में वह नितान्‍्त 
असम है। समस्या यह है, कि भूकम्प के क्षेत्रों में किस पदार्थ के मकान बनाये 
जाँय, जिन्हे भूकम्प प्रभावित न कर सके। 

ऐसी रचनाये जिन्हे भूकम्प प्रभावित न कर सके, दी प्रकार के पदार्थों से 
बनाई जा सकती हें -- 

(१) या तो. उनका निर्माण स्थिति-स्थापक (4&50 ) पदार्थों से किया 
जाय, जो भूकम्प की लहरो से काँप भले ही जाँय किन्तु टूटे नहीं। बाँस और 
कागज के मकान इसी श्रेणी के अन्तर्गत आते हे। जापान से इनका प्रयोग बहुत 
होता हूँ । 

(२) अन्यथा इन्हे ऐसे दृढ पदार्थ से बनाया जाय, जिस पर भूकम्प 
की लहरो का कोई भी प्रभाव न पड सके। आधुनिक काल में इस्पात और कॉक्रीट 
के समुचित मिश्रण द्वारा इस प्रकार के मकान बनाये गए हुं। इस प्रकार के 
मकान केवल धनी व्यक्ति" ही बनवा सकते हें--उनका व्यय उठाना साधारण 
जनता के वश की बात नही हे। 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रश्न 
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चतुर्थ परिच्छेद 
ज्वालामुखी की क्रिया 


"(एए7,04ाटाफएश) 
१. विषय प्रवेश 


वे सभी वृत्त (9]॥07077679 ) जो पृथ्वी के अभ्यन्तर से भूपृष्ठ की ओर 
प्रवाहित होने वाले लावा की गति से सम्बन्धित हें, ज्वालामुखी की क्रिया के 
अन्तर्गत आते हूँ। 

ज्वालामुखी की क्रिया के दो विभाग किये जा सकते हे -- 

(१) अन्तवेर्ती ([7/7प्रशप्०)--जो पृथ्वी के अन्दर होती हे। 

(२) बहिवंती (५507प7४४० )--जो पृथ्वी के धरातल पर होती हूँ । 

अन्तर्व॑र्ती क्रिया के कुछ प्रमुख रूप अध शैल (9980॥0]/8) कुकुच्छेल 
 (4,8000)0॥8) मसूर हैल (??]॥800१)7609) न्यूदुब्ज शैछठ (4,000- 
0॥8 ) रालोत्थ एवं वर्तुलोत्थ (500),.8 870 0058098) रालपट्र 
(93]]8) तथा रालभित्ति (॥09008) हे। इनकी विस्तुत विवेचना आगे 
की गई हू । 

बहिवंर्ती क्रिया के अन्तर्गंत्त ज्वालामुखी (४०]087088 ) विदर-प्रवाह 
(.788प7/8 ]09७), गरम सोते (406 87077798 ), गेसर ((9ए867"8 ) 
तथा वातिभुख (.ए797"0]68 ) आते हे । इनका वर्णन भी आगे किया गया 
हे । 

£* बहिव्ती वृत्त (5077४ 7४९ ?000077९79 ) 
(१) ज्वालामुखी (४०!०७॥००४) 
(क) परिभाषा 


परिभाषा--भूप॑ पटी के उन प्राकृतिक छिद्रों एवं विदरो को जिनसे लावा 
(द्रवित दशिलाये ), भाप एवं गैसे निकलती हे, हभ ज्वालामुखी कहते हे। 


( २७ ) 


(ख) बरगींकरण 

उद्गमन (-"प ७४07 ) के विचार से ज्वालामुखियो के तीन प्रमुख भेद 
किये जा सकते हे । क्‍ 

(१) विस्फोटीय ज्वालामुखी (4500#ए७8 ए०]०8७००४) 

(२) उत्स्यन्दी अथवा शान्‍्त ज्वालामूखी ( #7िएए४७ ४०0]087008 ) 

(३) मिश्रित ज्वालामुखी (/॥564 ४०।०७॥0०8 ) 

(१) विस्फोटीय ज्वालामुखी (5 9|0897० (००७7068) 

ज॑सा कि इसके नाम से प्रकट है इस श्रेणी के ज्वालामुखियो का मुख्य लक्षण 
यह हूँ कि इनमे धडाके के साथ विस्फोट होता है । इनके मुँख से मुख्यत खण्डित 
शिलाये और गैसे निकलती हे । उद्गमन के पदार्थों मे छावा, भस्म (48॥ ) तथा 
अवस्कर (80079) की मात्रा बहुत कम होती है। जापान का फ्यूजीयामा 
नामक ज्वालामुखी इसका उदाहरण हूं। 


(२) शान्त ज्वालामुखी (प्रशए० ४०0487068) 
इस प्रकार के ज्वालामुखी के मुख से केवल लावा एव गेसे शान्तिपू्वंक अर्थात्‌ 
बिना हाब्द किये हुए बाहर निकलते हे। इनका घुख्य लक्षण यही हे कि इनमें 
घडाका नहीं होता। इसक। 3दाहरण सिसिला का स्ट्रोमबोली (907007]007 ) 
नामक ज्वाल्गमुखी हें। ह 
(३) मिश्रित ज्वालामुखी (564 ४४040&70868 ) 
जैसा कि शीर्षक से स्पष्ट हे--इस प्रकारका ज्वालामुखी उपयुक्त दोनो 
श्रेणियों का मिश्रण है अर्थात्‌ इस ज्वालामुखी में कभो विस्फोट के साथ लावा 
निकंलता है तो कभी शान्तिपूर्वक । - 


(ग ज्वालामुखीय शंकु ( 9०१09॥)0 (00768) 
ज्वालामुखी के उद्गार से निकछा हुआ पदार्थ भूपृष्ठ फ्लू शकु के रूप में 
एकत्रित हो जाता है। इसे ही हम ज्वालामुर्खाय शकु ५१४०7 0७॥70 

00768) कहते हे ये शकरु तीन प्रकार की होती है --_ * 

(१) आँगारिक शकु (७॥70067/ (४0708 )--ये विस्फोटीय ज्वालामुखी 
के उद्गार से बनती हू । इनमे खण्डित शिकाओ की मात्रा अधिक होती है । आकृति 
में ये परिपूर्ण शकु (00//000 (0०768) से मिलती जुलती हे। इनके किनारे 
सीधे नहीं होते वरत्‌ नतोदर प्रवण ((00॥0&78 ७)0906) का निर्माण 
करते हे। चित्र १६ (अ तथ्व ब) से यह कथन स्पष्ट होगा। 


( रे८ ) 


(२) छावा निर्मित शकु (,979 30॥68 )--ये शान्त ज्वालामुखी के 
उद्गार से बनती हु । इनकी रचना मुख्यत लावा-प्रवाह से होती हू । इनमे खण्ित 
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(अ) आगारिक शक्कु (ब) आम्लिक लाबा की आकु 


हि. आलम लिल! वनिलिलिशिकााा+ 


(स) क्षारीय लाबा की शेकु 





(ड) मिश्लित शकु 


कचित्र १६--ज्वालानुखीय दक्ु 

(१) आम्लिकु शकु (0 ०१ ७0768 ) --यदि लावा आम्लिक्‌ हुआ अर्थात्‌ 
उसमे कक) ' मात्रा ६५ प्रतिशत से अधिक हुई तो वह काफी गाढा होता हैं 
जिससे वह प्रफृती प्रवण वाली गुम्बद (53॥969 87006 0०779) का रूप 
ले लेता हू 

(२) क्षारीय शकु (8480 ०076) --यदि छावा क्षारीय हुआ अर्थात्‌ 
उसमे सिलिका की मात्रा ६५प्रतिशत से कम हुई तो वह काफी पतला होता हैं, 
जिससे वह दूर तक बह जाता है। अतएव क्षारीय शकु का व्यास अधिक होता 
है और प्रवण (5]090) मन्‍्द (9०06) होता है । अन्य शब्दों मे यह 
शकु आकृति में ढार (5॥0]6 ) से मिलती-जुलती है। 


( २९ ) 


(३) मिश्रित शकु (१॥5९6 00976 )--यथे मिश्रित उद््‌गमन- से बनती हे । 
जब विस्फोटीय उदगमन होता है, तब खण्डित शिल्ाओ का एक स्तर एकत्र 
हो जाता ईं , तदन्तर जब शान्त उद्गमन होता हे तब लावा का दूसरा स्तर बन , 
जाता हुं। इस प्रकार एकान्तर पर खण्डित शिक्ाओ और लावा के अनेक” स्तर 
अस्तित्व में आ जाते हूं। चित्र १६ (ड) से यह कथन स्पष्ट होगा। 


९ 
(घ) उद्‌गमन के पदाथ 
ज्वालामुखी के उद्गमन से जो पदा्थं बाहर निकलते हे उनके तीन मुख्य 
विभाग किये जा सकते हे -- 


९ 
(१) ठोस पदाथ 

ज्वालामुखियो के अविकाँश उद्गार विस्फोटीय होते हें। विस्फोट द्वारा 
खण्डित शिल्वाये दोध॑मात्रा में वायुमण्डल मे ऊपर उछाल दी जाती हैँ । इनमे 
से कुछ तो ज्वालामुखी के मूख में पुन प्रविष्ट हो जाती हुं, किन्तु अधिकॉश 
ज्वालामुखी ((778667 ) के चारो ओर के क्षेत्र को ढक लेती हे। ज्वालामुखीय 
उदगार की आरम्भिक अवस्था मे खण्डित शिलाओ की मात्रा अधिक होती हे, 
क्योकि पृथ्वी के अभ्यन्तर से ऊपर उठते वाला लावा भूपपंटी को तोड फोड कर 
ऊपर आता हू, किन्तु कालान्तर में लावा के अश की मात्रा बढ जाती हूँ। ज्वाला*» 
82 4 डक से निकलन वाले ठोस पदार्थ कई प्रकार के होते ह॑ -- 

(१) घनीभूत लावा के छोद वुकीले दुकडो को अद्मक (4,७]7]॥[ ) 
कहते हे । 

_(२7 खण्डित शिलाओ के अपेक्षाकृत बडे और नुकीले टुकडो को जो लावा 
द्वारा परस्पर चिपके रहते हे, ज्वालामुखीय सकोग[ारम ( ए०]60कगा0ते' 
3060078 ) कहते है. । ०. 

(३) खण्डित पदार्थ के बहुत छोटे-छोटे टुकडो और चुह्ने को ज्वालामुखीय 
अगार ( ४५०08770 ७7700 ) अथवा ज्वालामुखीय भस्० (४०]087॥0 
3.80 ) कहते ह। 

(४) खण्डित पदार्थ के सूक्ष्मतम अश को ज्वालामुखीय धूलि (90]09&- 
20 )0788) कहते है। 

(५) सकेन्द्रित धूलि (007007798060 07080) को ( (पा) 
कहते हे । 

(६) ज्वालामृखीय' बम---ये पमीमूत लावा के गोल अथवा रुचिफलाकार 


( ४० है 


(2९७० 8॥29]06 ) पिण्ड होते हे । जब, ज्वालामुखी का उद्गार होता हैँ, तब 
तरल लावा हवा मे ऊपर फेक दिया जाता हू । भूमि पर गिरते समय यह छावा 
, गोल या रुचिफलाकार पिण्डो का रूप ग्रहण कर लेता हैं । 

क (७) ज्वालामुखीय पक (५४०]098770 >४प० )--कभी-कभी ज्वाला- 
म्‌खी के उद्‌्गार के परचात्‌ मृसलाधार वर्षा होती हे, जिससे ज्वालामुखीय धूलि 
कीच अथवा पक के रूप मे प्रवाहित होने लगती हे । इस प्रवाह से बडी हानि हाता 
है। सन ७९ ई० मे विसूवियस के उद्गार के अनन्तर ज्वालामुखीय पक के 
प्रवाह से हरकुलेनियम (#0707]8767/0 ) नामक नगर पूर्णत, नष्ट-अ्रष्ट 
हो गया था। 


(२) द्रव पदार्थ 


जेसा कि पूर्व मे उल्लेख हो चुका है, सरचना की दृष्टि से लावा के दो मुख्य 
भेद है --(१) आम्लिक (30०0) एवं (२) क्षारीय (8900) । 
आम्लिक लावा--इसमे सिलिका की मात्रा अधिक होती है, अतएवं यह काफी 
गाढ होत। है। यह धीरे-धीरे प्रवाहित होता है और घवीभूत होने के पहले दूर 
तक नही जः पाता। इसका द्रवणाक ((०।॥७7०४ ?07708) अधिक होता हूं । 
(२) क्षारीय छावा--इसमे सिलिका की मात्रा ६५ प्रतिशत से कम होती 
है अतएवं यह अपेक्षाकृत पतला होता है, जिससे घतीभूत होने के पूर्व यह मीलो 
बह जाता हे। इसका द्रवणाक अपेक्षाकृत कम होता है। 
कभी-कभी जमे हुए लावा का ऊपरी धरातल चिकना भी होता हैं, किन्तु 
अधिकतर वह खुरदुरा अथवा विषम होता है । यदि छावा कोलतार के समान 
गाढा हुआ तो वह अत्यन्त शीघ्र शीतल होने से रज्ज्‌ जेसी कुण्डलाकार आकृति 
ग्रहण कर लेता है । ऐसे छावा को हम रज्जु-राल (9099 4,079 ) कहते हें । 


बल है /लावा (आम्लिक और क्षारीय दोनो ) मे से गेसो के बाहर निकलने 
से उनके बा । पृष्ठ में छोटे २ से छेद बन जाते हे । ऐसे छिद्रमय छाबा को 
हम छिद्विष्ट छावा (50729 4,879) कहते हें। जब इन छिद्रो की सख्या 
बहुत अधिक होती है , तब हम उसे अवस्कर (800789 ) कहते हे । जब यह संख्या 
और भी अधिक होती हूँ, जिससे लावा इतना हल्का हो जाता हे, कि वह पानी 
मे तेरने लगता है, तब हम उसे अवस्कर (80078) न कहकर झामक 
(?णाह्रं००) कहते हे । 


( ४१ ) 


(३) गैसीय पदाथ 
ज्वालामुखी के उद्गार से जो गैसे बाहर निकलती हे, उनमे प्रमुख ये हे-- 

हाइड्रोजन सलूफाइड सलफर डाइअऑक्साइड, ५ 
(4706702०0 5७0॥97४708७), (5िप79॥प 4)-0546 ), 
सलफर ट्राइआक्साइड, हाइड्रोक्लोरिक एसिड 
(879॥प7/ पर"५०ह५7३७), (99970०४)0770 4.006), 
हाइड्रोजत फ्लोराइड कार्बन मोनो ऑकक्‍्साइड 
(मसए07/02070 औ7007706), ((०७०/७०४७ (०३०5७ ) , 
कॉर्बोनिक एसिड कार्बन डाइऑक्साइड 
(97००४ 2४.070 ), ((४७790४ 4)05786 ), 
जलवाष्प अमोनियम क्लोराइड 
( ४४/9667 ४४]0007 ), (/777707प07 (७॥]07706 ), 
नाइट्रोजन हाइड्रोजन 
(४१६7020॥ ), (.907०2७7 ), 


आक्सीजन 
(०05ए४०7 ) इत्यादि । 

इनमें हाइड्रोजन क्लोराइड, हाइड्रोजत सल्फाइड, कार्बन डाइऑक्साइड, 
सलफर डाइऑक्साइड एवं हाइड्रोजन विशेष उल्लेखनीय हे। ज्वालामुखी के 
उद्गार से निकली हुई भाप बहुधा द्रवीभूत होकर जलवर्षा का रूप ले लेती हें। 
इसका प्रमाण यह हूँ कि अनेक ज्वालामुखियों के उद्गार के अनन्तर जलवृष्टि 
हुई है। इससे यह भी निष्कर्ष निकलता हूँ कि भाष प्रचुर परिमाण मे 
निकलती हें। 

कभी-कभी ज्वलनशील गेसे (477977774 0]6 99865) जैसे हाइ- 
ड्रोजन आदि इतनी आधिक मात्रा मे निसृत होती हे कि उनके जल वे से विशाल- 
काय लव (#]9776 ) उत्पन्न हो जाती है । इस सम्बन्ध में कभी-कभी भ्रम 
भी हो जाता हूँ । ज्वालामुखी के उद्गार से निकुछने वाले शिलाओ के टुकडे 
अत्यधिक गरम हो जाने से छाल हो जाते हे और बहुधा ऊपर निर्मित होने 
वाले मेघो पर उनकी छाया पडने से लव का आभास होता हे। 

ज्वालामुखी से निकलने वाली गेसे अधिकॉशत वायुमण्डल में विल्लीन हो 
जाती हे । कभी-कभी उनसे निकटवर्ती शिलाओ में रासायनिक प्रक्रियाये 

द 


( ४२ ) 


(0४९09) ॥09906070708) घटित हो जाती हे। जिसके फलस्वरूप 
अनेक खनिज (जैसे गन्धक आदि) सचित हो जाते हे । 

(२) विदर प्रवाह (288प५7०० #098) 
कभी-कभी ज्वालामुखी के उद्गार से भूपृष्ठ में चित्र १७ के अनुरूप लम्बी 


प है 20 8 60342 ००२0 ० अप 


०] 





चित्र १७--विदर प्रवाह 


और परस्पर समानान्तर दरारे बन जाती है। इन दरारो में से छावा का शान्त 
नि्॑राव होता हैँ । बहुधा इस प्रकार से निकले हुए छावा की बाढ से भूमि फट 
जाती है और पठार बन 'जाते है। इसका उदाहरण दक्षिणी भारत का काली 








"शर्म दायदुककण कब) ++3७ ७3०० उ+रप भा ५९५५१: चकाप दास तएकापा प्र. नकएमउ॒ सदर कक. 


चित्र १८--दक्षिणी भारत का काली मिट्टी का प्रदेश 
मिट्टी का प्रदेश चित्र १८ है। इसका क्षेत्रफल लगभग २ लाख वर्गमील है । 
भूगभवेत्ताओ का कथन हूँ कि आरम्भ से इसका क्षेत्रफल ५ लाख वर्गमील के 
लगभगश“था किन्तु कालान्तर में विभगन (#कषए!४78 ) के कारण शेष भाग 
अरब सागर मे घेंस गया। 


अर. 2) 


(३) गरम सोता (8० #फएंए६8 
जब भूपपंटी से गरम पानी निरन्तर निसृत होता है, किन्तु वह स्तम्भ के रूप 
में ऊपर नहीं उठता, तब हम उसे गरम सोता (-म0॥ 507778 ) कहते हें 
गरम सोते ऐसे क्षेत्रों में पाये जाते हैं, जहाँ कभी भी ज्वालामुखी का उद्गार नहीं 
हुआ हूं, किन्तु ज्वालाबुखीय क्षेत्रों में ये बहुलता से पाये जाते हूँ। 
पार (४) गेसर (७०३४०) 


' "देक॥+ास जे नफान्‍्थन कप 


ये. उष्ण जरू के ज्वालामृखी हे । इनमें पानी स्तम्भ के रूप में बाहर निकलता 
हूँ । इन स्तम्भों की. ऊँचाई दो सौ फुट तक पाई गई« हे । इनसे गरम 
पानी सेव नहीं निकलता वरन्‌ रुक-रक कर निकलता है। ऐसी धारणा हे कि 


भूषप॑टी के अन्दर पतले संकरे लम्बवत्‌ स्तम्भ के रूप में भरा हुआ पानी 











डक चित्र १९---ओल्ड फेथफल गेसर 


। ब्ध मा 
जब नीचे से गरम होता हे तब भाष के दबाव से वह स्तम्भ के रूप से ऊपर उछ- 
लता हूं। काँच की नली में पानी भरकर और उसे नीचे से गरम करके इस 
कथन की प्रायोगिक पुष्टि की जा सकती हे । न्यूजीलेंड में गेसर बहुत पाये जाते हैं.। - 


संयुक्त राष्ट्र अमेरिका के यैलोस्टोन पार्क (४०७]]0ज५७६07० 7097% ) में भी 
गेंसर बहुलता से पाये जाते हे 





ह ६ ४४ ) 


(५) वातिम्ुख अथबा सोलफातारा (४०/&/&7& ) 


ज्वालामुखी के उदगार के बहुत दिनो बाद जब उसके मुख से छावा और राख 

४ निकलना बन्द हो जाता है, तब भी कभी-कभी उसके मुख से भाप और अनेक 
प्रकार की गैस निकला करती हे। जब ऐसी दशा होती है, तब हम यह कहते हे 

कि अमुख ज्वालामुखी ने सोलफातारा अवस्था प्राप्त कर ली हुँ। सोलफातारा' 

शब्द सोलफातारा नामक नेपिल्स के एक ज्वालामुखी से लिया गया है, जिसका 

पिछला उदगार सन्‌ ११९८ ई० में हुआ था। इसका एक अन्य उदाहरण बिल- 

चिस्तान का कोहि-सुल्तान है । बगारू की खाडी में स्थित बैरेन द्वीपसमूह 

(98767 8]६&748 ) में वातिमुख (80]/4647'0&8 ) बहुत पाये जाते हे । 


(६) पक ज्वालामुखी (+र्पव ए०१०६7० ) 


जब किसी ज्वालामुखी के मुख से छावा के स्थान प्र पकमय जल स्रवित होता 
है, तब हम उसे पक ज्वालामुखी (१४९ ४0]0&70 ) कहते है । पक ज्वालाम्‌खी' 
निम्नॉकित क्षेत्रो में पाये जाते हे। 

(१) जहाँ ज्वालामुखी की क्रिया समाप्त हो रही हो। उदाहराणार्थ सिसली 
एवं न्यूजीडेड। है 

(२) जहाँ पृथ्वी के धरातल के नीचे भूगर्भ मे गेसे विद्यमान हो, जैसे बरमा 
और बाक्‌ के पेद्रोलियम के क्षेत्रों में । 

(३) जहाँ भूगर्भ मे विद्यमान सडी हुई बनस्पति से उत्पन्न गेसो के कारण 
पक्‌ ऊपर उठने को बाध्य होता हूं जैसे मिसीसिपी का डेल्टा, बिलूचिस्तान आदि ।। 

कभी-कभी जब गेसर मृत्तिका (०७४ ) के स्तरो में से प्रवाहित होकर ऊपर 
* उठता है, तब उसका पानी गनन्‍्दा हो जाता है और वह पक ज्वालामुखी सदृश प्रर्तीत 
होता हे। 

अब यह निश्चित रूप से सिद्ध हो चुका है कि पक ज्वालामुखी की उत्पत्ति 
का कारण पेट्रोलियम वाहक शिलास्तरो मे से निकलने वाली गैसे हे। ज्वालामुखी 
की प्रक्रिया से इसका कोई भो सम्बन्ध नही हें । अतएवं पक ज्वालामुखी” नाम ही 
अशुद्ध है ' 

३०--अन्तवबर्ती वृत्त (7॥एपशप० ?॥0707०8) 


जैसा कि पूर्व मे उल्लेख हो चुका है , इसके अन्तर्गत अध शैल (8&009]6॥ ) 
कुकुच्छल (॥,8000]0॥88), मसूरशैल ( 72॥800]7668 ), न्युदुब्ज शेल 


( ४५ ) 


( 4,0/007078 ), रालोत्थ एवं वर्तुलोत्व (5000)28 870 , 908568 ) , 
रालभित्ति (709768) तथा रालपट्ट (87]]) आदि स्थल के रूप आते हे। 


(१) अधःशेल (280750॥ ) 


ये घनीभूत छावा के विशालकाय अन्तव॑र्ती पिण्ड हे। इनकी आक्ृति प्राय 





८ अं 
चित्र २०--अध शैल (34086॥ ) 

ग्‌ म्बदाकार होती है । इनके पाइवें धरातल में बहुत गहराई तक धँसे रहते हे। 
इनका आधार भूमिगत होने से दृष्टिगोचर नही होता। डूनूकू[, विस्तार सहखी 
वर्गमील के क्षेत्र में होता है । जहाँ तक सरचना का सम्बन्ध है, प्राय ये कणाइ्म 
(7'&॥66) से बने होते हे। उदाहरण--आयरलेण्ड का महान कणाइम 
पुज ( 97646 ७7'#776 (७88 ), राजस्थान का एरिनपुरा का कणाइम' 
(जाप एप०७ (7"987766 ) । हे 


(२) रालोत्य एवं वतु लोत्थ (9$00)78 ७70 008888) 


गुम्बद सदृश आकृति के अपेक्षाकृत छोटे-छोटे पिण्डो को रालोत्य तथा वर्तृ- 
लोत्य ( 8600|28 8706 090५869 ) कहते हंं। दान्ता नामक पृर्वकालीन 
भारतीय देशी राज्य मे ये बहुरूता से पाये जाते हे। न्‍ 


( ४६ ) 


(३) मस्तर शैल (?08०07008) 
इनकी आकृति वीक्ष (7,678) से मिलती जुलती हूँ। ये भजित क्षैत्रो 





चित्र २१--मसूर शेल (?):800॥॥९8 
(70460 86807 ) मे पाये जाते हे । जेसा कि चित्र २१ से स्पष्ट होगा ये 
चाष एव द्रोणी के मध्यवर्ती भाग मे छावा के घनीभूत होने से बन जाते हे । 


(४) कुकुच्छेल (4,8000]76688 ) 


भूगभ से ऊपर उठने वाह छावा जब पपंठी को फोडकर बाहर निकलने मे 
असमर्थ होता हे, तब वह अफ्ने दबाव से जलज शिलाओ द्वारा निर्मित भूपप॑टी 





/चित्र २२--क्रुकुच्छेल ([,8॥000]608 ) 


के बाहरी स्तर को गुम्बद के रूप मे मोड देता है और उसके अन्दर घनीमूत 
हो जाता हूँ,.। चित्र २२ से यह कथन स्पष्ट होगा। इसे कुकुच्छेल (,80- 
00)06 ) कहते हे । इसकी तुलना फोडे से की जा सकती' है। जब ऊपर की 
जलज शिलाये घिस जाती हे, तब यह भूपृष्ठ पर प्रकट हो जाता है। 

(५) रा्षमित्ति (09768' एवं (६) रालपद (»]]8) 

इनका उल्लेख पूर्व मे हो चुका है । राल्पट्ट (87)]5) वे अन्त्व॑र्ती आर्तेय 


( ४७ ) 


पिण्ड हें, जो जलज शिलाओ के तल्प-तलो (3060 गए ७997॥ 0५ )में छावा 
के घतीभूत हो जाने से अस्तित्व मे आ जाते हे । 

रालभित्ति (/29]788 ), जैसा कि नाम से प्रकट हे दीवाल जेसे अन्तव्वेर्त्ती 
आखग्वेय पिण्ड हे, जो लम्बवत्‌ सन्धियों (४०7%04/ ४०४॥8) में छावा 
के घनीभूत हो जाने से बन जाते हे । 


४ ज्वालाइखी की क्रिया के कारण 
(१9 07868 07 एप्री०कमाध्य ) +- 
ज्वालामुखी की क्रिया के कारणों का अध्ययन हम निम्नलिखित शीर्षको 
के अन्तगत करेगे -- 
(१) ताप की उत्पत्ति 
(२) तरल लावा की उत्पत्ति 
(३) लावा का ऊपर उठना 
(४) गेसो एवं भाप का उद्गम 


(१) ताप की उत्पत्ति 


ज्वालामुखी मे ताप निम्नलिखित कारणों से होता है -- 

(१) भूतापीय (08606067709] )--यह सर्वमान्य सत्य हूँ कि 
पृथ्वी का अभ्यन्तर अत्यन्त उष्ण हे । इससे हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हे कि 
ज्वालामुखी का अधिकॉश ताप आद्य ( श7्रग707079] ) एवं मौलिक हें। 
ज्यो-ज्यो हम पृथ्वी के अन्दर प्रवेश करते हे त्यो-त्यों तापक्रम बढता जाता है । 
प्रत्येक एक किलोमीटर की गहराई पर तापक्रम ३ से० बढ जाता हैं। ताप की 
इस ऋरमिक व द्धि को हम भूतापीय प्रवणता' (9606॥09778है०(५:8007/ ) 
कहते हे । यह सबंत्र समान नहीं हे। भूपृष्ठ के विभिन्न भागों मे इसका मूल्य 
विभिन्न है । ताप की इस वृद्धि का कारण पृथ्वी के अन्तर का उष्ण होना ही 
हे । 

(२) रासायनिक प्रक्रियाये ( 00670709/ +68०॥707 ७) --पृथ्वी' 
के अन्दर अनेक रासायनिक प्रक्रियाये होती रहती हे, जिनसे ताप का उद्भव होता 
हे । 

(३) तेजोदगिरण की क्रिया (08070 4०॥४ए7)--पृथ्वी के अन्दर 
अनेक तेजोद्गर पदार्थ (08040-800778 5प्रौ)5870898 ) विद्यमान हूँ । 
इनके वियोजन से दीर्घ मात्रा में ताप विकसित होता है । 


( ४८ ) 
(२) तरल लाता की उत्पत्ति 


इसके सम्बन्ध मे विद्वानों में मतभेद हू । यह सर्वमान्य तथ्य हूँ कि भूपपंटी 
की शिलाओ के भारी दबाव के कारण पृथ्वी के अन्दर शिलाये तरल अवस्था में 
नही रह सकती, क्योकि दबाव के बढ जाने से उनका द्रवणाक (/0)#7 8 
70776 ) बढ जाता हैे। कभी-कभी भूपपंटी में घटित होने वाली क्रियाओं से 
(जैसे भजन (+0]6॥72 ), विभगन ( ऊ॥&प)ह78 ) अथवा अपक्षरण 
(000807 ) के कारण) भूपपंटी का दबाव क्षीण हो जाता हूँ । दबाव के 
घट जाने से द्रवणाक भी घट जाता हैं और तब ठोस शिलाये पिघल जाती हें । 


(३) तरल लावा का ऊपर उठनां 


लावा के ऊपर उठने के दो मुख्य कारण हे .-- 

(१) भूपपंटी की गतियाँ 

(२) गेसो एवं भाप का दबाव 

भूपर्पटी की गतियों के कारण कभी-कभी दबाव घट जाता हें। तरल लावा 
में विद्यमान भाष एव गैसे भी दबाव के घट जाने से फेलती हे और लावा को उसी 
प्रकार ऊपर फेक देती है जेसे सोडावाटर की बोतल के मुह में लगी हुई डाट 
'के हटाने पर पावी ऊपर उछलता हे । 


(४) गैप्ों और भाप का उंदृगम 


जैसा कि ऊपर उल्लेख किया गया, हावा के ऊपर उठने में गैसो का विशेष 
हाथ रहता है । ज्वालामुखो के उद्गार से जो गैसे निकलती हैँ, उनका ८० से ९५ 
प्रतिशत अश भाष होती है । अन्य उल्लेखनीय गेसो मे हाइड्रोजन, गन्धकमय गैसें, 
कार्बन डाइऑर्कसाईड तथा विभिन्न हाइड्रोका्बंन हे। ऐसा विश्वास किया 
जाता $ , कि ये सकी गंसे लावा मे वर्तमान रहती हे। इसके' अतिरिक्त भूमिगत- 
जल (0700787०णावे ज़॥067) से भी भाप बनती हेँ। जो ज्वालामुखी 
सम्‌द्र के निकट पाये जाते हे, उनम॑ निश्चित रूप से सागरजल से भाप उपलब्ध 
होती हे । 'किन्ही क्षेत्रो मे, जब ऊपर उठता हुआ लावा चूने के पत्थर के सस्पर्श 
मे आता हूँ तब उसमे काबंन डाइ ऑक्साइड की मात्रा बढ जाती है । यही कारण 
हूँ कि यह गेस ज्वालामुखीय क्षेत्रों मे बहुत पाई जाती है । 


५ ज्वांलामुखियों का वितरण 
चित्र २३ मे पृथ्वी के क्रियाशील एवं अभिनवीकाल में क्रियाशील ज्वालामुखी 


( ४९ ) 


प्रदर्शित किये गये हे। इसके अध्ययन से यह विदित होता है कि--, 
(१) ज्वालामुखी का वितरण बहुत कुछ भूकम्प की पेटी से मिलता जुलता 
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हूँ । इन दोनो में मुख्य अन्तर ये हूँ .--(१) हिमालय प्रदेश में भूकम्प बहुत 
आते हे, किन्तु बहाँ ज्वालामुखियों का अभाव हँ तथा (२) आइसलेण्ड भूकम्प 
की पेठी मे नहीं आला, किन्तु वहाँ ज्वालामुखी बहुत पाये जाते हे 

(२) वर्तमान ज्वालामुखी सागर अथवा महासागर के निकट पाये जाते 


भ्जै 


हे। 
(३) ज्वालामुखी ऐसे क्षेत्रों में पाय जाते हें, जहाँ अभिनवकाल में 
भूषप॑ंटी से गति हुई हो, उदाहरणार्थ जहाँ नवीन पर्वत बने हो। 
की 


॥ 


ससार,मे ज्वालामृखी का वितरण तीन बडी और एक छोदी पट्टी के रूप 

में हुआ है -- 
बड़ी पेटिया 

* (१) प्रशान्त महासागर के पूर्वी तट पर रॉकी एव्र एण्डीज पर्वतों के अनु- 
रूप एक पेटी है । 

(२) दू सरी पेटी प्रशान्त के पश्चिमी तट पर जापान, फिलिपाइन आदि 
द्वीपो के अनृरूप हें। 

(३) तीसरी पेटी मध्य-जगत में नवीन भजित पव॑त श्रेणियों के अनुरूप 


चली गई हे। हि 
छोटी पेटी 
इसका विस्तार पूर्वी अफ्रीका से लेकर दक्षिणी पश्चिमी एशिया तक है। 
६ ज्वालामुखी का मानवीय महत्व 
0 
१ विनाश-कर्य अथवा हानियाँ 


ज्वालामुखी का आकस्मिक उद्गार हो जाने से ्रन-जन की प्रचुर हानि होती 
है लावा के प्रवाह से गाव के गाँव चौपट हो गये हे । ज्वालामुखी से निकलने 
वाली विषैली गँसो से भी बडा विनाश होता हूं । उदाहरण के लिये उत्तरी अमे- 

” रिका के येलोस्टोन पाक ( ४6)]0 ए्त 60076 909/॥:) में ज्वालामुखी से निक- 
लनेवाली विजल्ी #स के कारण वहाँ पर विचरण हेतु आने वाले जगली जान 
वर विशेषकर भाल्‌ अपनी जान गवाँ बैठते हे । जावा मे भी इस प्रकार का एक 
क्षेत्र हे, जिसे ठीक ही मृत्यु की घाटी' (॥00400 ४४)]७9) की सज्ञा दी गई 
हूँ । कभी-कभी ज्वालामुखी से निकलन वाली राख और धूलि से नीचे के गाँव 
ओर नगर पूृर्णृत्‌ दूब जाते हें। पौम्पेई एवं हरकुलैनियम नामक रोमन नगर 
विसूवियस के उदगार से निकलने वाली राख से दबकर भूगभ्भ में विलीन हो गये 
हे। अब ज्वालाबूखी का उद्गार सागर-नितल में होता है, तब उसके फलस्वरूप 
सागरजल में बडी भयानक लहरे उठती हे और उनसे मछली एवं अन्य सामूद्रिक 
जीवजस्तु विंनष्ट हो जाते हें। जलयानों को भी उनसे विशेष क्षति पहुँचती 
हे । 
(२) लाभ 

ज्वालामुखों से होन वाले प्रमुख लाभ निम्नॉकित हे .-- 

१ इनके डद्गार से उपजाऊ भूमि की सृष्टि होती है । 

(१) छावा के अक्ष रण से बनी हुई भूमि क़षि की दृष्टि से बडी उपजाऊ 


( ५१ ) 


होती है । इसका भारतीय उदाहरण दक्षिण का काली मिट्टी का प्रदेश है, जो 
कपास के उत्पादन के लिये आदर्श है। 

(२) ज्वालामुखीय राख से निर्मित भूमि भी बडी उबर होती हे। यही 
कारण है कि एटना और विसूवियस के पदों पर हरे भरे खेत और बगीचे पाये 
जाते हे। 

(३) ज्वालामृखीय प्रदेशों से प्रवाहित होने वाली नदियाँ अपने साथ उर्वेर 
उन्मूदा लाती हे, जिसे वे नीचे के मेदानों में बिछा देशी हूं । उदाहरणार्थं नील 
नदी अबीसीनिया से ज्वालामुखीय अवसाद ( 56067707(5 ) बहाकर छाती 
हँ और उसे मिश्र में बिछा देती हूँ । 

२. ज्वालामुखी के उद्गार से भूगर्भ मे विद्यमान खनिज पदाथ 
घरातल पर आ जाते हैं । ह 

यदि ज्वालामुखी न हो तो ये बहुमूल्य पदार्थ मनृष्य को कभी सुलभ 
ही न हो। ज्वालामुखी से मनुष्य को खनिज-पदार्थ अनेक रीतियो से प्राप्त 
होते हे. -- 

(१) बहुत से खनिज द्रवित अवस्था मे ज्वालामुखी के उद्गार के साथ 
धरातल पर आ जाते हूँ । ' 

(२) यदि गरम पानी में कुछ गेसे घुली हुई हो तो उसमे कुछ खनिजो को 
घोल लेन की क्षमता आ जाती हू । उदाहरण के लिये गन्धक के अनेक यौगिक गरम 
पानी में घुल जाते हू । ये खनिज भूषृष्ठ पर पुन निक्षेपित हो जाते हे । 

(३) रासायनिक प्रक्रियाओ के फलस्वरूप अनेक पदार्थों के निक्षेप बन जाते 
हे । न 


(४) विदरों में धातुओ के निक्षेप बन जाते हे । सीसा, चुँदी, तौँचा आदि 
धातुय प्राय सदरो (५७४४७) में ही पाई जाती हू। 
(५) छावा निर्मित शिलाओ से अनेक अच्छे इमारती पत्थर निकाले जाते 
हे । 
४ ३ ज्वालामुखी की क्रिया से धरातल के रूप में परिवर्तन हो जाते 
| 
यह उल्लेख तो पूर्व में हो ही चुका हूँ, कि ज्वालामुखी से भूकम्प आ जाते हे 
और कभी-कभी उनके साथ-साथ भूपपंटी का कोई भाग ऊपर उठ जाता है 
और कोई भाग नीचे धँस जाता हू । इस सम्बन्ध में कच्छ में अल्लाह बंध और 
अन्तरदेशीय सागर बन जाने का उल्लेख किया जा चुका हूँ । छावा के निश्षेप से 


६ गिर ०) 


कभी-कभी पठार भी बन जाते हे जैसे दक्षियों भारत का काली मिट्टी का प्रदेश । 
ज्वालामुखियों ( गरिडदंगा66 ५४०087008 ) के मुख में (07866) 
पानी भर जाने से झीले बन जाती हें। ज्वालामुखी के उद्गार से बन 
जाने वाले स्थल एवं जल के विभिन्न रूपों का विस्तृत विवेचन अन्तवर् ती 
एवं बहिवंर्ती वृत्तो के अन्तगंत हो चुका हू । 
परीक्षाओं में पूछे गये भ्रइन-- 
] (0७ का 80007760 07 ४0]08॥॥0 806ए7॥0ए प्र॥007 
006 70१]0 ए]709 ॥0848-- 
(8) 080869 07 एपर०का।धा 
(9) 4870[07778 88800[9/8वै जा स$ छ74 
(0) ाडईाएा09प्रा7क्‍00 07 ए00977088. 
(0879 .3. ह.- 982), 
2... 426807708 एव 65४३77]068 70870 680प7"७8 8880- 
०७ं६8९ जात्रे प्रप08ऐ0.ॉंआ7. (2878 3. 3. 984) . 
8 छा50788 06 ॥00902"४790708)] 0५१०8 ज्ा०0 
769876 7070 ए0]0870 80007. 
 (8899798 3 4. 874 8, 80, 982). 
4... .0680706 6 शए४0०प७ ॥ए७90०8 ०7 49870 00705 
8&88007060 जाती ए0004770 4870808]00,. छ[ए6 ०ह5क- 
9008 ॥0०ा -जतां॥ 876 09 80]80006 00प्रा॥468, क्67- 


8४8 ]00880]6. (2.879 (6. 6. 950). 
5 ए४॥8॥ 48 8 ए00870 ? 428807706 ॥408 ए७४008 
[05 04 ए0०]0870 00768. (2२६४ ७प7 77067. 98]), 
6. ४॥6 70668 0॥-- 
(8) 7,8४ 8. (3.]80980986 8. 4. 950 


(0) ७०५७९, 
(0879 .3. 4.. [946 क्षात 53; ए. ?ए., 776०४. 


(4947 
(०) १०१087068 ( ए. 7. ॥76067. 4944; 
(१) पए०णणाक्षा छ्रणंग३8, (4]808080 व, 4. 

3988 ) . 


(6) जैपव १0]0870 
(3.]8)9 080 2४.७, 958, 327४ 3.4. 4958). 
(९) #8५079 -7प]0॥707. 
(-3978788 .3, 4. 800 3. 80. “49 &70 58). 





पंचम परिच्छेद 


हरे 
नदी का कारय॑ 
१, भूमिका 
नदी द्वारा सम्पन्न भौगोलिक क्रिया के तीन अग है---( १) अपक्ष रण अथवा 
उत्खनन (्रि०शं00) (२) अपदतन जब्त रिगहइन (फछआ४7- 


078707) तथा (३) निश्लेषण- अथवा सचयन ( 70090भ97 )। 
यह तथ्य तो सर्वविदित हे, कि नदी के बहाव से उसके किनारे #टर्ते" रहते है । यही 
अपक्ष रण है। टूठे हुए किनारो के पदार्थ को वह अपने साथ आगे बहा ले जाती 
है । यही परिवाहन है। फिर इस पदार्थ को वह समुद्र अथवा झील मे जमा 
कर देती हैँ। यही निक्षेपण है । 

२ अपक्षरण (:3709707) 

नदी का अपक्षरण दो प्रकार का होता है -«(१ ) रासायनिक अपक्षरण 
(ए॥०गरा०9] -4705707) तथा (२) भौतिक अथवा यांत्रिक अपक्षरण 
(2॥60॥87709). 4708707 ) । नितछ के घुलनशील पदार्थ नदी के 
जल मे घूल जाते हे । घोल की यह रासायिनिक प्रक्रिया रासायनिक अपक्ष रण का 
एक रूप है। किनारो का कटना याँत्रिक अपक्ष रण का उदाहरण है। 

नदी की दशा में रासायनिक अपक्ष रण की अपेक्षा यॉतिक अपक्षरण कही 
अधिक महत्वपूर्ण है । यॉजिक अपक्ष रण के पुन दो भेद किये जा सकते हे --- 
(१) पाश्विक (4,8067"8] ) अपक्षरण तथा (२) लम्क्कछ& ४ 0708] ) 
अपक्ष रण। नदी का अपने किनारो का काटना पाश्विक अपक्ष रण है । इससे नदी 
चौडी होती है । दूसरी ओर नदी के नितलू का कटना हरूम्बवत्‌ अपक्षरण हूँ। 
इससे नदी की गहराई बढती हे । 

यांत्रिक अपक्ष रण की मात्रा अनेक प्रतिकारकों पर निर्भर हे -- 

(१) नदी जल की रचना--निर्मल जल से शिलाओ का अपक्षरण बहुत 
कम होता हू । नदी जल मे विद्यमान ककड, पत्थर, रेत आदि स्थल के काटने मे 
औजार अथवा यत्र का काय करते हे । अतएवं नदी-जल में ये जितनी अधिक 
मात्रा मे विद्यमान होगे, अपक्ष रण भी उतना ही अधिक होगा। ६ 

(२) अपक्षरित होने वाले स्थलखण्ड के कणो का पारस्परिक सम्बन्ध-- 


( ५४ ) 


नदी जिस स्थलूखण्ड का अपक्ष रण करती है, यदि उसका निर्माण करने वाले 
कण परस्पर सम्बद्ध रहते हू, तो वह सरलता से नही कटता। दूसरी ओर 
असम्बद्ध कणो से निर्मित शिलाखण्ड शीघ्र ही अपक्षरित हो जाता हूं। 

(३) नदी का वेग--अपक्ष रण शक्ति और नदी के वेग का सम्बन्ध 
निम्नलिखित सूत्र द्वारा निर्धारित होता हे -- 

अपक्ष रण शॉकत « (नदी का वेग) * 

इससे स्पष्ट है, कि जब नदी का वेग चौगुना हो जाता हें, तब अपक्ष रण- 
शक्ति दूनी हो जाती हँ। दोनो मे वर्गमूल का सम्बन्ध हें। 

नदी का वेग दी प्रतिकारकों पर निर्भर हे-- 

(१) प्रवण अथवा ढाल--अवण जितना प्रपाती (86609) होगा, 
नदी का वेग भी उतना ही अधिक होगा। 

(२) जल का आयतन--नदी मे जल का आयतन जितना अधिक होगा, 
वेग भी उतना ही अधिक होगा। 


३. नदी के अपक्षरण का यूल्ल पिद्धान्त 

नदी के अपक्षरण के क्रिये यह आवश्यक हे कि उसमे भार (,090 ) के 

रूप मे ककड, पत्थर रेत आदि हो । जेसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका हू, ये अपक्ष रण 
” के यत्र का काय॑ करते हे । स्पष्ट हे, कि नदी में भार की मात्रा जितनी अधिक होगी, 

अपक्ष रण भी उतना ही अविक होगा। प्रत्येक नदी अपने साथ अधिक से अधिक 
जितना भार ले जा सकती हूँ उसकी निश्चित सीमा होती है, उससे अधिक भार 
ढोने में वह असमर्थ होती हूँ । यह कथन एक उदाहरण से स्पष्ट होगा--मान 
ली जिये कोई नदी अधिक से अधिक २०० टन का भार वहन कर सकती हूँ-। यह 
भी मान ली जियब्न्बह अपने साथ १०० टन का भार पहले से छा रही थी और 
पथ म॑ अपक्ष रण के कारण भार की मात्रा बढकर ३०० टन हो जाती हू। प्रकट 
है, कि इस दशा में नदी अपने साथ केवल २०० टन भार ले जावेगी, शेष॒ १०० 
टन छूट जावेगा। हॉ, यह हो सकता हूं कि वह अपने साथ जो भार ला रही थी 
और अपक्षरण से जो नवीन भार उसे मिला--इन दोनो मे अदला बदली हो 
जावे। जब नदी अधिकतम भार वहन करती है, तब उससे अपक्षरण नही होता, 
क्योकि वह कुछ अपक्ष रण. करती भी है तो उतना ही सचयन हो जाता है, अतएव 
फल शून्य होता है । 

सक्षेफ मे --- हे 

(१) जब नदी मे भार नही होता, तब अपक्षरण भी नही होता। 


( ५५ ) 


(२) जब नदी में भार की मात्रा अविकतम होती है, तब भी -अपक्षरण 
नही होता। 

इन दोतो सीमाओ के बीच मे एक ऐसी अवस्था होती हे---जब अपक्षरण 
अधिकतम होता है। इस अवस्था के पूर्व अपक्ष रण क्रमश बढ़ता हे 
और इसके पश्चात्‌ क्रमश क्षीण होता हूँ । 

यही अपक्षरण का मूलसिद्धान्त हे। 


४ नदी-पथ का अनुक्रमण 
(6784478 07 80 2४67" ०॥8-70 ) 


उपय्‌ क्त सिद्धान्त के आधार पर नदी अपने पथ के ढाल को भार के अनु- 
सार व्यवस्थित करती रहती हूँ अर्थात्‌ जब नदी पथ के किसी अश के ऊपरा 
भाग में पहुँचने वाला भार-- 

(१) उसके अधिकतम भार के बराबर होता हूँ, तब न अपक्षरण होगा 
और न सचयन अथवा अपक्षरण और सचयन, दोनों समान मात्रा में होगे। 
इससे नदी पथ के अंग विशेष के ढाल पर कोई प्रभाव न पडेगा, वह पू्वंचत्‌ 
बना रहेगा। 

(२) उसके अधिकतम भार से अधिक होता हैँ, तब नदी अधिकतम भार को 
तो बहा ले जाती हु और अतिरिक्त भार वहाँ सचित हो जाता है, जिससे उसका 
ढाल बढ जाता है । ढाल के बढ जाने से नदी का वेग भी बढ जाता है। धीरे 
धीरे नदी का वेग इस प्रकार व्यवस्थित हो जाता हे, कि वह ऊपर से आते वाले 
भार के ले जाने मे ठीक समर्थ होती है । 

(३) उसके अधिकतम भार से कम होता है, तब नदों में वहाँ सचयन 
की अपेक्षा अपक्ष रण अधिक होता है, जिससे उसका ढाल घट जाता हू। 
ढाल के घंट जाने से नदी का वेग क्षीण हो जाता हे। धीरे-धीरे नदी का वेग 
इस प्रकार व्यवस्थित हो जाता है, कि वह ऊपर से आने वाले भार को ले जाने 
में- ठीक समर्थ होती हूँ । ५ 

चित्र २४ में उपय क्‍्त तीनो दशाये प्रदर्शित की गई हे । प्रथम दशा मे हम यह 
कहते हूँ कि नदी में अनुक्रमण (&7'804007 ) हुआ, द्वितीय दशा में पुञ्जी- 
करण ( 4887280७007 ) और तुतीय दशा मे निम्नीकरण 

(0627':&१90707 ) ।॥ ३ प 


६ | 


उपर्युक्त सभी दशाओं में हमने यह पहले से मान लिया था कि नदी पथ 
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चित्र २४--नदी पथ का अनुक्रमण (678086070 ) 


के अग विशेष का ढाल तथा उसके जल का आयतन और वेग एकरूप 
(एहा/००७) हूँ और भार के पदार्थ भी एक ही आकार-प्रकार के हे। 


५, ज़ल के अपक्षरण का वक्र 
((77/ए४6 0* श9697' 0/0807 ) 


मान लीजिये एक ऐसा ढाल हूं जो सत्र एकरूप हुं और एक सी शिलाओ से 
बना हे । इस ढालका ऊपरी सिराकिसी पवव॑त पर स्थित हूँ और निचला सिरा समुद्र 
तट पर हु । अब यह कल्पना कीजिये कि इस ढाल के ऊपरी भाग में किसी नदी 
का उद्भव होता है और वह ढाल के अनुरूप बहती है । ऊपरी भाग में नदी को 
प्राप्त होने वाला जल वहॉ पर होने वाली वर्षा का जल होगा अतएव उसका आयतन 
सीमित होगा ज्यौं-ज्यो नदी समुद्र की ओर बढती हू, त्यो-त्यो जल की मात्रा बढ़ती 
जाती हूं क्योकि उसमे स्थानीय वृष्टि के अतिरिक्त ऊपर के ढाल का जल भी 
बह आता है । इसके अतिरिक्त पाश्वों से सहायक नदियाँ भी मिलती हे । अन्य 
शब्दों मे, आरस्भ में नदी मे भार की मात्रा बिल्कुल नही होती, जिससे अपक्ष रण 
भी नह” होता, आगे बढने पर नदी-नालो के मिलने से उसके भार में क्रमश 
व॒द्धि होती हैं। भार के बढ जाने से अपक्षरण की मात्रा भी बढ जाती हे। 
अपक्ष रण की वृद्धि एक निश्चित सीमा तक होती हूँ | जब भार अधिकतम 
हो जाता है, तब अपक्ष रण रुक जाता हे अथवा अपक्षरण और सचयन समान हो 
जाते हें। यह अवस्था ढाल के निचले भाग मे आती हु। सक्षेप में, ढाल की 


( ५७ ) 


चोटी पर अपक्षरण बिल्कुल नहीं होता और निचले भाग मे अपक्षैरण और 
सचयन समान हो जाते हे। अतएवं इन दोनों स्थानों के मध्य में कोई ऐसा 
स्थान अवश्य होता है, जहाँ अपक्ष रण अधिकतम होता है । उसके ऊपर और 
नीचे दोनो ही दिशाओ में अपक्ष रण क्रमश घटता जाता है। पूर्व में हम अप- 
क्षरण के मलभूत सिद्धान्त की विवेचना कर चुके है । उससे भी हम इसी निष्कर्ष 
पर पहुँचे थे। इस प्रकार के अपक्ष रण का पूव॑वर्ती ढाल पर यह प्रभाव पडता है, 
कि वह नतोदर प्रवण (0070987० 509 ) में परिणक् हो जाता है। चित्र २५ 





चित्र २०५--जल के अपक्षरण का वक्त 


से यह कथन स्पष्ट होगा। इसे ही हम' जल के अपक्षरण का वक्र कहते हे। 

वह वक्र क्रमश विकिसत होता रहता हे । जब हम इसकी तुलना पूबंवर्ती 
ढाल से करते हे, तब हमे विदित होता हे कि इसके ऊपरी भाग का प्रवण निचले 
भाग की तुलना मे प्रपाती है । इसका कारण यह हे कि ऊपरी भाग में अपक्ष रण 





चित्र २६--अपक्ष रण-वक्र का विकास 


अधिक हुआ है और निचले भाग में सचयन । इस प्रवृत्ति का परिणाम यह होगा 
कि ढाल का ऊपरी भाग क्रमश प्रपाती होता चला जायगा और निचला 
भाग क्रमश मन्द (9766) होता चला जायगा। अन्य शब्दो में अपक्षरण 
का विन्दु क्रश ऊपर बढता जायगा। चित्र २६में अपक्षरण के वक्र की 
विभिन्न उत्तरोत्तर अवस्थाये प्रदेशित की गई हे। 

८ 


( ५८ 9) 
६, जलबिभाजक ('७/0780०4) की आकृति 


पूर्व परिच्छेद से यह स्पष्ट हैँ कि, जल के अपक्षरण से जो इाल बनता है, 
वह नतोदर आक्ृति का होता है। यदि नदी का उद्गम जल-विभाजक के सर्वो- 
उच शिखर पर स्थित हो, तो चित्र २७ के अनुसार उसका ऊपरी भाग नोकदार 
होगा । किन्तु प्रकृति मे नदी का उद्गस कभी भी जल-विभाजक के शिखर पर 


चित्र २७--तनोकदार जरूविभाजक 


नहीं होता। वह शिखर से थोडे नीचे ढाल पर कही स्थित होता है। यह 
आवश्यक भी हे, क्योकि नदी की उत्पत्ति के लिये जलभण्डार की आवश्यकता 
है। यदि नदी का उद्गम जल विभाजक के शिखर पर स्थित होता, तो वहां 
जल का साधन केवल स्थानीय वर्षा होती, जो नदी-प्रवाह के लिये प्रप्राष्त न होती । 
वास्तव में नदी-उद्गम के ऊपर का जल-विभाजक का भाग स्पज का कार्य 
करता हूँ, अर्थात्‌ वह पानी को सोखता रहता हूँ ओर फिर झरने के रूप 
में उसे ऋ्रश प्रदान करता हे। एक बार की जलवृष्टि मे सचित जलराशि 
के समाप्त होने के पूर्व दूसरी जलवृष्टि हो जाती हे । यही क्रम चलता रहता हैं 
और नदी का उुदुगम कभी सूखते नही पाता। सक्षेप में, जब नरी-उदगम जल 


चित्र २८--उन्नतोदर जलविभाजक 


विभाजक के शीर्ष पर स्थित नही होता, तब उसके ऊपर जल विभाजक की 
आकृति उन्नपोदर होती हे । 


या 
७ नदियों के उदुगम का पीछे को ओर कटना ' 


कोई भी नदी अपने उद्गम के ऊपर अपक्ष रण करने में असमर्थ होती 
है, किन्तु घाटियों में यह प्रवृत्ति पाई जाती है कि उद्गम के पोछे भी उन 7. _ 
विस्तार हो। यह कथन एक उदा- 
हरण से स्पष्ट होगा। चित्र २९ 
में एक पवंत प्रदर्शित किया गया 
है, जिसमे भेद्य शिला के स्तर 
अभेद्य शिला के स्तरके ऊपर 
स्थित हे। भेद्य शिला वर्षा के 
जल को सोखती रहती हे। यह - 
जल ै पर स्रोत के रूपमे. चित्र २९--नदी की के उद्गम का 
प्रवाहित होता है। यही स्रोत नदी पीछे की ओर कटना 
का उद्गम हे। अपक्षरण वक्र, 
जिसका पूर्व मे उल्लेख हो चुका है, & से आरम्भ होता हे और काला- 
न्तर मे जब वह पूर्णत। विकसित हो जाता है, तब “3” पर ढाल बडा 
प्रपाती हो जाता हे । इसका फल यह होता हैँ कि जलवृष्टि से #ै. के ऊपर 
का भाग भी कटन लगता है, जिससे >ै.' पर स्थित स्रोत पीछे की ओर खिस- 
कने लगता है । जैसा कि चित्र २९ से स्पष्ट होगा कुछ काल के अनन्तर “ पर 
स्थित स्रोत ऊे पर पहुँच जाता है। इस 
प्रकार नदी उद्गम के पीछे की ओर कटती 
रहती हूँ । इस क्रिया से कभी-कभी नदियों का 
अपहरण (07ए७/' ०७]४7७) भी हो 
जाता हू । इसकी विवेचना अगले परिच्छेद में (७), 
की गई हे। 









८ नदी अपहरण 
(+0४७' 0७]07प7'७ ) 
जब दो नदियाँ पास-पास बहती. हे,तब 
कभी-कभी ऐसा होता है, कि अधिक अपक्षरण 
करने वाली नदी ऊपर की ओर काटते-काटते ॥॒ 
(+0प8॥ 4090 -फए7/ऐ *७7०४07)... चित्र ३०--नदी अपहरण 


६. हे ॥) 


कम अपक्ष रण करने वाली नदी से मिल जाती है और उसके जल क़ो छीन लेती 
दूँ । चित्र ३० से यह कथन स्पष्ट होगा। 


९ नदी की घाटी का विकास 


नदी के ऊपरी भाग मे सचयन की तुलना में अपक्ष रण अधिक होता हैँ और 
निचले भाग मे सचयन की तुलना में अपक्षरण कम होता हूँ । अन्य शब्दों में 
नदी अपने पथ के ऊपरी भाग में घाटी को गहरा करती हँ--इसी आधार पर उसे 
बादी क्षेत्र! (७)]०ए ॥780॥ ) कहते है । अपने पथ के निचले भाग में नदी 
उन सब पदार्थों को, जिनका वह १रिवाहन करती है, फेला देती हूँ, जिससे मैदान 
बन जाते हे । इसी आधार १२ नदी पथ के इस भाग को मंदानी क्षेत्र (?&0 
67806) कहते हे । शने -शने निश्षेप स्थल में वृद्धि होती जाती हैँ जिससे मेदानी 
क्षेत्र कपर की ओर फैलता जाता है--और घाटी क्षेत्र सकुचित होता जाता है। 


(१) घाटी क्षेत्र (५४१]७ए 77806) 
जैसा कि पूर्व में उल्लेख हो चुका हे नदी- पथ के ऊपरी भाग में सचयन 
की अपेक्षा अपक्ष रण अधिकु होता हे । इसका फल यह होता हे कि नदी की घाटी 
गहरी होती जाती है । यदि अपक्षरण का कार्य केवल नदी द्वारा सम्पन्न होता, 
तो उसकी घाटी के पाइवें लम्बवत्‌ रहते किन्तु अन्य अभिकर्ता जेंसे तुषार, 


| * 0 


चित्र ३१--नदी की घाटी का क्रमश चौडा होना 


शक पाा2पमाध्माकीस कक, 


वर्षा आदि किनारो को काटते रहते हे, जिससे नदी की घाटी 7--.आक्ृति की 
हो जाती है । किनारो के ढाल लम्बवत्‌ अपक्षरण और पाश्विक (॥,&67&] ) 
अपक्ष रण के तुलनात्मक मूल्य पर निर्भर करते हू अर्थात्‌ यदि पाश्विक अपक्षरण 
अधिक होता हूँ, तो ढाल मन्द होता है, दूसरी ओर यदि लूम्बवत्‌ अपक्षरण 
अधिक होता हे तो ढाल प्रपाती होता है। ढाल की आकृति बहुत कुछ शिलाओ 
की सरचना और जलवायू पर भी निर्भर करती हेँ। कठोर शिलाओ की 
अपेक्षा मूदुल शिलाये शीघ्रता से घिसती हे । इसी प्रकार कम वर्षा के क्षेत्रो 
की अपेक्षा अधिक वर्षा क्षेत्रों में पाश्विक अपक्षरण अधिक होता है, जिससे 
घाटी ४--आऊति की हो जाती है। इन “सम्बन्ध में कॉलेरैडो नदी की 


88 « 


_निदरियों (090॥7078) का उल्लेख उचित होगा। कोलम्बिया के अर्घे-मद 
स्थलीय प्रदेश में कैलोरैडी नदी की घाटी बहुत अधिक गहरी और संकरा हैं। 





' चित्र ३२--निदरी ( (/७7907 ) 


यहाँ पर घाटी के दोनों कितारे दीवाल की भांति रूम्बवत्‌ हेँ। स्पष्ट है, कि 
यहाँ पर वर्षा के अभाव, में पाश्विक अपक्ष रण बिल्कुल नहीं होता। नदी के 
प्रवाह से केवल लम्बवत्‌ अपक्ष रण होता हँ जिससे घाठी गहरी होती चली 
गई हे। द ज अ 


(२) मैदानी क्षेत्र 


जैसा कि पूर्व में उल्लेख हो चुका है नदी-पथ के निचले भाग में अपक्षरण 
की अपेक्षा संचयन अधिक होता हैँ । इसका फल यह होता हे कि घाटी की 
गहराई क्रमशः घटती जातो हूँ और नदी में बाढ़ की प्रवृत्ति विकसित होती 
जाती हूं। नदी के श्रवाह में थोड़ी सी भी बाधा आने पर वह घृमकर बहने 
लगती है । नदी के घूम जाने से जो वक्र बन जाते हे उन्हें हम प्रवाह-मोड अथवा 
मियनडर (१(०७४८७6/ ) कहतेश्ह । एशिया माइनर में मियनडर नाम की एक नदी 


है, जो लहराती हुई अर्थोत्र्‌ इस प्रकार के वक्त बनाती हुई बहती हे।. इसी तदी 
के नाम के आवार पर ४०४७7४५७/ शब्द बनाहे। चित्र ३३ से यह 





चित्र ३३--प्रवाह-मोडो का विकास 


कथन स्पष्ट होगा कि वक्राकार नदी--पय में पानी की धारा नतोदर तट पर टक- 
राती हँ जिससे वह कट जाता है, दूसरी ओर यह अपक्षरित पदार्थ 

- उन्नतोदर त८ पर एकत्र होता हूँ। इस प्रकार नतोदर तट के निरन्तर 
कटने और उचन्नतोदर तट पर निरन्तर निश्षेषण होने से वक्ता की मात्रा 
क्रमश बढती जाती हूँ। चित्र ३३ में वक्रता की वृद्धि की विभिन्न उत्तरो- 
त्तर अवस्थाय प्रदर्शित को गई हुं। इस प्रकार कालान्तर में वक्र लगभग 
वृत्ताकार हो जाता है। इस दशा मे कभी-कभी बाढ के समय वक्र के वे दोनों 
भाग जो अत्यन्त निकट होते हे मिल जाते हे ओर नदी पुन सीबे बहने छगती 
हूँ । वक्र का वह भाग जो छूट कर अछूग हो जाता है, झील मे परिणत हो 
जाता है। ऐसी झील को हम वृषभ-धनु-झील (05-09 १&):0 ) कहते हे 
क्योकि उसकी आकृति बैल के जुए सदुश होती हें। 





चित्र ३४--मेदान मे प्रवाहित होनेवाली नदी का अनुप्रस्थ प्रच्छेद 


मैदानी क्षेत्र मे वषभ-धन-झीले निरन्तर बनती रहती हे और नदी के 
पथ में विवर्तन होते रहते हू । इन पाश्विक विवर्तनों से चौडा और लगभग 


( ६रे ) 


समतल मुँदान अस्तित्व में आ जाता हूँ । इस मंदार्न के किनारों पर भूमि 
ऊपर उठी' रहती है। चित्र ३४ मे इस प्रकार का मेदान प्रदर्शित किया गया 
है। चित्र से स्पष्ट होगा कि इस मेंदान में प्रवाहित होने वाली नदी का नितल 
धरातल की अपेक्षा बहुत कम गहरा है। यह स्वाभाविक ही है, क्योकि नदी 
के मंदानी भाग म॑ अपक्षरण की तुलना में सचयन अधिक होता हैं। 
बाढ के समय नदी का जल किनारो के ऊपर चढ जाता हैं ओर घाठी- 
तल (५७)।।०७9४ ॥007) में फंछ जाता हूँ । अद्वएवं इसे बाढ़ का मेदाव 
(7004 #977 ) कहते हे । बाढ की दशा से नदी के पथ (७४॥&770) ) 
में जल का प्रवाह तीक़ वेग से होता है, किन्तु बाढ के मेंदाकमे जल प्राय स्थिर 
रहता हैं । प्रवाह-वेग के इस विभेदन के कारण नदी पथ के दोनो कितारो पर 
कीचड जमा हो जाता हेँ। बाढ के समाप्त होने पर नदी-धारा का जल नीचे 
आ जाता हूँ और बाढ के मेदान का शेष जलू या तो नदी की धारा मे आकर 
चित्र ३५--पूर-तटो (4,6४6७) का बनना 





चित्र ३६--निक्षेपण द्वारा नदी-तल का बाढ़ के मंदान से ऊपर उठ जाना 


मिल जाता हूँ या उसे पृथ्वी सोख लेती है । नदी पथ के किनारों पर एकत्रित 
कीचड यथावत्‌ स्थिर रहता हे, जिससे नदी-तट बाढ़ के मेद्धान की' अपेक्षा 
ऊपर उठा रहता है (चित्र ३५) | जब नदी पुन अपनी सामान्य दशा मे आ 
जाती है, तब निश्लेपण से उसका नितल फिर ऊँचा होने लगता हैे। फलत 
यद्यपि किनारे पहले की अपेक्षा ऊँचे होते हे , तथापि नितल की अपेक्षा 
उनकी ऊँचाई पूव॑बत ही रहती है, क्योकि नितल भी ऊपर उठ जाता हे । 
फिर बाढ आती है और फिर किनारे ऊँचे होते हे। बाढ के समाप्त होने पर 
निक्षेषण से नदी का नितल फिर ऊँचा होता है। यही क्रम चलता रहता 
है । कालान्तर मों नदी का नितल बाढ से मंदान की अपेक्षा ऊँचा हो 
जाता है, यद्यपि किनारो से वह नीचा ही रहता है । स्पष्ट हे कि ऐसी दशा 
मे बाढ की सभावना बहुत अधिक होती है। नदी द्वारा निरमित इन प्राकृ- 


( ६४ ) 


तिक वॉधो को, जिन्हे कत्रिम रीति से सुदृढ़ किया जा सकता हे पूर-तट 
(4,07९७8) कहते हे। उत्तरी अमरीका की मिसीसियी, इठठी की पो 
तथा चीन की छ्वागहो नदियों मे पुर तट पाये जाते हे। यदि पूर तट को कृत्रिन 
रूपे से सुदृढ़ न किया जाय तो नद्दी की धारा में विवर्तत होते रहेगे। बढ़ 
को दशा में नदी इन तठटो को तोडकर आस पास के प्रदेश में बिनाणथ का 
दृश्य उपस्थित कर सकती हं। हछ्वागहों में यही होता है। इसपीलिये उसे 
चीन का शोक कहते हे। 
१० नदी का कायाकरप 
7 ि0प४४०४७ ४७०7४ 07 ए ७०) 
यह तो पूव में उल्लेख हो ही चुका हे कि मेंदानी भाग में नदी का लम्बवत्‌ 
अपक्ष रण समाप्त हो जाता है । ऐसी अवस्था आ जाने के बाद कभी-कभी ऐसा 
होता ह कि आकस्मिक असाधारण वर्षा से नदी जरू का आयतन बढ जाता 
हूं अथवा भूपपंटी की गतियों से नदी-तलू का ढाल प्रपाती हो जाता हें, 
जिससे लूम्बवत्‌ अपक्ष रण पुन आरम्भ हो जाता है। इसे हम नदी का काया- 
कल्प कहते ह। ;ल्‍ 
११ नदी के उत्तत् 
(.078/ 7977'80068 ) 
नदी मे कायाकल्प हो जाने से उसका पथ गहरा हो जाता हैँ जिससे बाढ़ 
का मंदान नदी तल की तुलना में यथेष्ठ ऊँचा हो जाता है और वह नदीक़ी 


घाटी के ऊपर दोनो ओर मच सदृश प्रतीत होता है । इस प्रकार के मचो को 
हम उत्तल ( ॥0७778०06 ) कहते हे । 


], 


चित्र ३७--उत्तल (6/7'80068) 
नि 
कालान्तर में लम्बवत्‌ अपक्षरण पुन समाप्त हो जाता है और फिर 
पाश्विक अपक्ष रण से नवीन बाढ़ का मैदान निर्मित होता है। यह तो स्पष्ट 
ही है, कि इस नवीन बाढ के मैदान का धरातल पुराने बाढ के मैदान के धरा 
तल से बहुत नीचा होगा। इसके पश्चात्‌ यदि किसी कारण नदी का पुन 
कायाकल्प होता हूं और उसमें पुन लम्बवत्‌ अपक्ष रण आरम्भ होता है, तो 


( ६५ ) 


पुन नवीन उत्तल बन जाते हे। इस प्रकार उत्तलो कौ क्रमिक श्रु खला बने- 
सकती हे । 


१२ प्रवधित ग्रवाह-मोड़ 
(707866 (89774 678 ) 
यदि बाढ़ के मैदान मे प्रवाह-मोड बनाती हुई किसी नदी का कायाकल्प हो 
जाता हूँ तो उसके प्रवाह मोड गहर हो जाते हे यद्यपि उनको वक्र आकृति 
पूव॑ंबत्‌ बनी रहती है। इस प्रकार के गहरे प्रवाह मोड को हम प्रवर्धित प्रवाह 
मोड (704564 2(०७7766/"8) कहते हे । 
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चित्र ३८--अ्रवर्धित प्रवाहमोड (॥70800 (9874 87७ ) 
१३ परिवाहन (77978.076॥07 ) 


नदी का जल अपने साथ अपक्षरित पदाथे को बहा ले जाता है। यही परि- 
वाहन है । यह पदाथे विविध आकार-प्रकार का होता हे। जो पदार्थ घुलनशील 
हैं, वे नदीजल मे घुल जाते हें और उनका परिवाहन घोल के रूप मे होता हे। 
इस श्रेणी के अन्तगंत विभिन्न प्रकार के लवण और रासायनिक यौगिक आते हे। 
जिन पदार्थों का घनत्व पानी से कम होता हैं, वे तैरते हुए परिवाहित होते हे, जैसे 
लकडी के टुकडे, घास-फूस आदि। जन्य पदार्थों में--जो आकार में कुछ बड़े 
होते हें वे नितक पर लुढकते हुए चलते हे जैसे पत्थरों के दुकडे, सूक्ष्म कण 


निलम्बित अवस्था (575]0078707) मे प्रवाहित होते हे। अधिक बड़े 
९ 


( ६६ ) 


टुकडो को नदी बहा ले'जाने मे असमर्थ होती है और वे छूट जाते हे। बाइके 
समय उनका परिवाहत होता हैं। नदी अपने साथ अधिक से अधिक कितना 
बडा पत्थर का टुकड़ा बहा ले जा सकत। ह--यह अनेक प्रतिकारकों १र निर्भर 
है जसे--( १) धारा का वेग (२) पत्थर के टुकड़े को आकृति, घनत्व एव 
सरचना। यदि समान रचना और घनत्व के छोटे बड़े अनेक आकारों के 
बहुत से गोलाकार पत्थर हो, तो नदी द्वारा जो सबसे बडा पत्थर परिवाहित 
होगा उसके व्यास में और प्रवाह-वेग में यह सम्बन्ध होगा --- 

प्रवाह वेग « (परिवाहित होने वाले बडे से बडे पत्थर के टुकड़े का व्यास) १ 
अर्थात्‌ यदि नदी का, वेग दुता हो जाता है, तो वह चौगूने व्यास के पत्थर को 
परिवाहित कर सकेगी। इसी प्रकार नदी द्वारा परिवाहित भार का आयतन 
और प्रवाह वेग में निम्नाँकित सम्बन्ध हे-- 

ग्रवाह वेग « (आयतन * 

अर्थात्‌ यदि प्रवाह-वेग दना हो जाता है, तो वह २९७२% २३% २४% 
२२% २-०० ६४ गण भार का परिवाहन करेगा। 

नदी का प्रवाह-वेग उसके पथ की आकृति आकार एप ढाल तथा उसमे 
विद्यमान पानी के आयतद पर निभ्र है। यदि आक्ृति ओर ढाल स्थिर 
रहते है, तो पानी के आयतन के बढ जाने से प्रवाह-वेग बढ जाता है। इयी प्रकार 
यदि पथ की आकृति ओर जल का आयतन स्थिर रहता है, तो ढाल के बढ़ जाने 
से प्रवाह-वेग बढ जाता हू । यदि आयतन और ढाल स्थिर रहते हैं, ता टेहे-मेढे 
पथ से प्रवाहित होने वाली नदी को तुलना में सीवी नदी का प्रवाह-वेग अधिक 
होता हूं। इसके अतिरिक्त यहाँ पर यह भी उल्लेखनीय है कि नदी के अत्येक भाग 
में प्रवाह-वेग एक सा नही होता हू । घर्षंग (+7700707) के कारण नितलू 
और पार्खों थे प्रवाह-वेग मध्य-भाग की अपेक्षा कम होता हूँ। 

यह तो पूर्व मे उल्लेख हो ही चुका है कि प्रत्येक नदो अधिक से अधिक 
एक निरिचित मात्रा का भार वहन कर सकती हूँ। यदि वास्तविक भार इससे 
कम होता हूँ, ती अपक्ष रण द्वारा उसमें वृद्धि होती है। यदि वास्तविक भार 
इसके बसबर होता हैँ, तो अपक्षरण अथवा सचयन कुछ भी नही होता। यदि 
वास्तविक भार इससे अधिक होता है तो शेष भार छूट जाता है, जिससे सचयन 
होता हूँ । 

ससार भर की नदियाँ महासागरो मे प्रतिवर्ष अपरिमित पदार्थ डालती 
रहती हूं। यह आगणव किया गया हे कि केवल संयुक्त राष्ट्र अमेरिका की 
नदियों प्रतिवर्ष कम से कम ८० करोड़ टन परदीर्थ परिवाहित करती है । 


( ६७ ) 


१७ निशेषण (0९9०५ ६07 ) 

नदी के कार्य के उपर्युक्त विवेचन से यह स्पष्ट हूँ कि अपक्षरण और 
सचयन परस्पर पूरक प्रक्रियाये हे। जो दशायें एक के लिये अनुकूल हे, वे 
ही दूसरे के लिये प्रतिकूल हे। उदाहरण के लिये ढाल के बढ जाने से अबवा 
जल के आयतन के बेढ जान से अथवा प्रवाह वेग के बढ जाने से अपक्षरण 
बढ जाता हैँ, दसरी ओर इनके घट जाने से निक्षेपण बढ जाता 
हे। निक्षेपण सम्बन्धी अनेक बातो का विचार अपक्षरण के अन्तर्गत हो 
चुका है। यहाँ पर केवल नदी द्वारा संचित स्थल और जल के निक्षेपों की 
रूपरेखाये प्रस्तुत की जा रही हे । 


(१) स्थल के निश्षेप 

नदी के स्थल-निक्षेपों के प्रमुख रूप कछारी व्यजन (2)]पएं&] #धा ), 
कछारी मैदान (&)]प7४ए79] ?]&४7 ), बाढ का मैदान (+]0006 7?]&॥|7) 
प्र-तट (7,07868) तथा उत्तल ( 707798068 ) है। इनमें से कुछ का 
उल्लेख अपक्ष रण के अन्तर्गत हो चुका है । 

(२) जल के निश्षेष 

समुद्र अथवा झील मे गिरने के पूर्व नदियों का वेग क्षीण हो जाता हे, 
जिससे निक्षेपण होता है । यदि उस समुद्र अथवा झील में लहरे और धाराये 
इतनी श्रबल नही होती कि वे नदी द्वारा सचित,अवसाद को बहा ले जा सके 
तो नदीं-मुख पर डेल्टा का सृजन होता हूे। डेल्टा के सम्बन्ध में आगे 
विस्तृत विवेचना की गई हैँ । सचयन सतत रूप से होता रहता है जिससे 
डेल्टा क्रमश सम्‌द्र की दिशा मे आगे बढता रहता हैँ । नदी मख पर सचित 
पदार्थ नदी की धारा के बहने मे बाधक होता हे, जिससे मुख्य धारा से अनेक 
शाखाये, फूट निकलती हे। इन्हे हम वितरक-धाराये (॥)30४09प(87768 ) 
कहते हे। प्रत्येक वितरक-धारा मे मुख्य धारा की तुलना मे जल की मात्रा 
कम होती है। इसका फल यह होता हे, कि निश्षेपण की मात्रा बढ जाती है। 
इन वितरक धाराओ में से बहुत सी अत्यन्त मन्‍न्द होती हे क्योकि उनमे भार 
अधिक होता हूँ और ढाल की मात्रा कम होती है । इससे उनके बीच मे रेत के 
टापू बन जाते हे, जिन्हें हम सेकत-दण्ड ($&70 ४99") कहते हे। 

१५ नदी के पथ की विभिन्‍न अवस्थायें 

. नदी के उद्गम से लेकर अन्त*्तक के पथ को तीन भागो में बाँठा जा सकता 
ह्‌ पलक नमक 


९ 


( (८ ) 


(१) ऊपरी अथवा पर्वतीय भाग, 
(२) मध्य अथवा मैदानी भाग, 
(३) निचला अथवा डेल्टा का भाग । 
(१) ऊपरी अथबा पव॑तीय भाग 


नदी का उद्गम बहुधा पर्वतो में होता हैँ अतएवं आरम्भ में वह पब॑तीय 
प्रदेश में प्रवाहित होती है । इस क्षेत्र मे वह प्रपाती प्रवणों के मध्य मे होकर 
बहती है। नदी की इस अवस्था का प्रमुख लक्षण यह हे कि उसमे जल प्रपात 
(फ्॥॥0७9)8) , प्रपातिका (08308९068) तथा द्वुतवाह (४&]0708 ) 
बहुत पाय जाते हे और लम्बवत्‌ अपक्षरण से घाटी गहरी होती रहती हैं। प्रपातो 
में नदी-जल काफी ऊँचाई से नीचे गिरता है, प्रपितिका मे श्रवलावत्‌ बहुत से 
प्रषात होते हे और द्रुतवाह में पानी गहरी और सकरी प्रदरी (७0729) में 
होकर बहता हूं । 

जलवृष्टि के कारण नदी का उदगम क्रमश पीछे खिसकता रहता हे। 
इस कथन की विस्तृत विवेचना "नदियों के उद्गम का पीछे की ओर कटना' 
दीब॑क के अन्तर्गत हो चुकी हे। 

नदी के अपक्ष रण-कार्य का अधिकाँश भाग पर्वतीय भाग में ही सम्पन्न होता है । 
नदी के साथ बहने वाले पत्थरों के टुकडे इसमें विशेत् सहायक होते हे। वे अपनी 
रगड से नितल को घिसते रहते हे। अन्य शब्दों मे वे नदी के अपक्षरण के लिये 
यत्र का कार्य करते हे। नदी की इस अवस्था मे उसका वेग अधिक होता हें 
जिससे अपक्षरण बहुत होता है। अपक्षरण के इन यत्रो पर भी रगड 
का प्रभाव कुछ कम नही पडता। नितल के विरुद्ध निरन्तर घिसते-घिसते 
ये क्रश आक्ति मे गोल और आकार मे छोटे होते जाते हे । 

नदी के जल में जब भँवर पडती हे, तब पत्थरो के छोटे-छोटे असम्बद्ध टुकडे 
उसमे चक्‍कर खाते हे, जिससे नितलू मे गोल गड़डे बन जाते हँ। इन्हे हम 
कुम्भगत (20॥। +90]68) कहते हे। कालान्तर में अनेक निकटवर्त्ती कुम्भ 
गत परूपर जुड जाते हे। इससे नदी के लम्बवत अपक्षरण में सहायता 
मिलती है । 

नदी के लम्बवत अपक्षरण की मात्रा बहुत-कुछ नितल की शिलाओ की 
प्रकृति पर निर्भर हू । मूदुल शिक्षओ की तुलना में कठोर शिलाये बहुत कम 
घिसती हैं। इसका एक सुन्दर उदाहरण निम्नागरा का जल प्रपात( ए ७+- 
०:६9) ) है। इस नदी का तल नियागरा नामक कठोर चूने के पत्थर को 


( ६९ ) 


शिलाओ से बना है। इनके नीचे जम्बशिला ( 5॥9]6 ) और बालकाइम 
(897050076 ) के मृदुलू स्तर हे। प्रषात से गिरने वाला जल बौछार 
के रूप मे नीचे की मृदुल शिलाओ से टकराता है। चित्र ३९ से यह कथत्त स्पष्ट 
होगा। फल यह होता हे किनीचे के शिलास्तर ऊपर की अपेक्षा अधिक कट जाते 
है। इस प्रकार ऊपरी कठोर शिला के स्तर आगे बढे हुए निरालम्ब लटकते 
रहते है और कालान्तर मे अपने वृहद्‌ भार के कारण टूट कर गिर पडते हें। 
इस प्रकारकी क्रिया का फल यह होता है कि प्रषात क्रमह्ल पीछे कीओर खिस- 
कता रहता हें। 


विक्की 


नदी के अपक्षरण में जलवायु का 
महत्वपूर्ण प्रभाव पडता हूँ। इसका 
एक सुन्दर उदाहरण कौलेरेडो नदी 
के (0०४79078$) हे। ये ऐसी 
गहरी घाटियाँ हे, जिनके पादव॑ 
मीलो ऊँचे हे और प्राय लम्बबत्‌ 
हे । ये ऐसे, प्रदेशों में पाये जाते हें, 
जहाँ वर्बा बहुत कम होती है। इनके 
बनने का कारण यही हूँ कि जलवृष्टि न 
होने से पाश्विक अपक्षरण ([,968/&) 
[770807/ नहीं होता अतएव 
घाटियो के पार सोधे रहते हे। 





चित्र ३९---नियागरा जलप्रपात उपर्युक्त दशा विशेष १रिस्थिति 
मे पाई जाती हे सामान्यत 
हवा, वर्बा, स्थल-सर्पण (4,७74 8॥769)और सहायक नदियों के अपक्षरण 
से नदी की इस अवस्था में भी घाटी क्रमश चौडी होती हु, यद्यपि लम्बवत्‌ 
अपक्ष रण से घाठी का गहरा होना कही अधिक महत्वपूर्ण हे। 
प्रत्येक नदी की लम्बवत्‌ अपक्षरण की एक निद्चित सीमा द्वोती हें, 
जिससे अविक काटने में वह असमर्थ होती हे। यह तो स्पष्ट ही हैँ कि किसी 
भी सहायक नदी का नितल मुख्य नदी के नितल से गहरा नहीं हो सकता। 
यदि ऐसा सभव हो तो प्रवाह की दिशा ही उलट जाय अर्थात्‌ सहायक नदी 
के मुख्य नदी मे विछीन होने के स्थान पर मुख्य नदी सहायक नदों मे प्रवा- 
हित होने लूगे। किसी भी नदी के लम्बवत्‌ अपक्षरण की निम्नतम सीमा को 


( ७० ) 


हम आर्धार-तल [ 85986 ।,09७] ) कहते हे। जब नदी का लूम्ब्वत्‌ अपक्षरण 
चम सीमा को पहुँच जाता है, तब हम यह कहते हे कि नदी ने अपना आवार-तल 
प्राप्त कर लिया हे। जिस प्रकार सहायक नदी का आधार-तल मुख्य नदी का 
नितल होता हे, उसी प्रकार मुख्य नदी क्रा आधार-तरू उस सागर अथवा झील 
का समतलर होता हैँ, जिसमे वह गिरती ह। सक्षेप में किसी भी नदी का 
आधार-तल उसके महाने का समतल होता है । 

(२) मध्य श्रथवा मेदानी भाग 


नदी के ऊपरी और मध्य भाग में यही मुख्य भेद हँ कि ऊपरी भाग में 
लम्बवत्‌ अपक्षरण से घादी गहरी होती रहती हूँ और मध्य भाग में पाश्विक 
अपक्ष रण से चोडी 


नदी के ढाल के घट जाने से प्रवाह-वेग भी क्षीण हो जाता है । नदी 

पथ की आकृति ढाल के घटने के वेग पर निर्भर हैे। यदि ढाल बहुत ही धीरे- 

धीरे घटता हे तो नदी लहराती हुई बहती हे। यदि ढाल अपेक्षाकृत जल्दी 

और एक रूप से ( एकआं/0एआए ) घटता हे तो नदी का पथ 
सीधा रहता हें, यद्यपि शिक्षाओ की सरचना का प्रभाव तो पडता ही है। 

नदी पथ के मध्य भाग मे प्रवाह-वेग के घट जाने से अवसादों (806- 

70708 ) का निशक्षेपण आरम्भ हो जाता है। नदी द्वारा सचित अवसाद काँप 


४ 
/ /४ 6 ८४८८..८ #.। 
मै एच 020 0 ८-3३ /2 ४, 


किम 


ढ़ लय 
४॥ 





चित्र ४०--कछारी व्यजन (4]]0४7&! (७7) 


( ७१ ) 


कछार अथवा जलोढ मृदा ( 4.फएशंपण ) कहलाड़ँ हे । प्रगावी प्तो 
के पदों पर--विशेषक र कम वर्षा के प्रदेशों मे--कॉप के निलप वजन (8) ) 
की आकृति ग्रहण करले ते हे । इन्हे हम कछारी-व्यजन (2]]0079& 
787) कहते है। बहुत से कछारी व्यजनों के परस्पर मिल जाने से कछारी 
मेंदान (4]प्रश्ां॥) ?]&|7 ) अस्तित्व मे आ जाते हे। पूर्व में यह उल्लेख 
हो चुका है कि नदी अपने पथ के मध्य भाग में लहराती हुईं बहती हे। 
इसी सन्दर्भ मे वृषभ-धन्‌ झीलो (05-00 9७ -+,9)798) की निरभाण-क्रिया 
भी स्पष्ट की गईं है। नदी के मैदानी भाग में पूर तट ( 4+97688 ) 
और उत्तल ( 70778068 ) बनते हे । इनके बनने की (क्रिया का वर्गन 
पृष्ठ ६३-६४ में हो चुका हे। 
३ निचला अथवा डेल्टा का भाग 

ज्यो-ज्यो नदी उस झील अथवा सागर के निकट पहुँचती हे जिसमे 
उसे आत्मसमपंण करना है, त्यो-त्यों उसमें जल का आयतन घटता जाता 
है और उसका वेग मन्द होता जाता है। समुद्र अथवा झील में बडे आकार 
के पत्थर के टकडे पहले जमा हो जाते हे, अपेक्षाकृत छोदे दुकडे और रेत के कण 
आगे जाकर एकत्र हो जाते हे तथा निलम्बित( 5प्र४007086व4 ) 
एब सूक्ष्मतम पदार्थ एबं पक ओर आगे जाकर बैठ जाते हे । ये निश्ेष तिकोनी 





चित्र ४१--नील नदी का डेल्टा 


आक्ृति के ढाल के रूप में एकत्र होते हे ओर इनके कारण नदी का प्रवाह कई 
धाराओं में विभाजित हो जाती है। ज्यो-ज्यों ये धाराये आगे बढती हे 


( ७२ ) 


त्यो-त्यो उनकी पार९एरिक दूरी बढती जाती हे और नवीन धाराये फूट निक- 
लती हु। चित्र ४१ एवं ४२ से यह कथन स्पष्ट होगा। इस प्रकार नही के 
डेल्टा भाग का निर्माण होता है। ग्रीक भाषा में डेल्टा नाम का एक अक्षर 
“ हैं। नील नदी का निचला मैदान आकृति में इस अक्षर [डेल्टा) से मिलता 





चित्र ४२--गगा नदी ला डेल्टा 
श 


#+प 


जुलता है। इसी साम्य के आवार पर ग्रीक भूगर्भवेत्ताओं ने इप गत्द को गा 
है और अब यह भूगोल में सामान्य हो गया है । 

सक्षेप मे, डेल्टा नदी के निक्षेप द्वारा सागर अथतव्रा झोड में नामित उस 
त्रिभुजाकार समतल मं दान को कहते हे, जिसमे नदी का जल अनेक धाराओ में 
विभाजित होकर बहता हूं। गगा-नदी का डेल्टा राजमहल के थोई दक्षिण से 
आरम्भ हो जाता है । डेल्टा का ढाल इस तथ्य पर निर्भर करता हे कि मुख्य धारा 
का प्रठाह्र-टरेग किस गति से घटता हें । यदि वह जल्दी-जल्दी घटता हें, तो 
डेल्टा ढाल होगा, यदि वह धीरे-धीरे घटता हूं तो डेल्टा का ढाल मन्द होगा। 

उत्तम डेल्टा के बनने के लिये निम्नलिखित दशाओ को पूत्ति आवश्यक हैं-- 

(१) नदी का पथ रूम्बा होना चाहिये और उसमे बहुत सी सहायक 
नदियाँ मिलनी चाहिये जिससे सागर में काफी मात्रा में अवसाद एकत्र हो सके। 

(२) सागर में लहरे धाराये और ज्वार भाटा प्रबल न होना चाहिये 
अन्यथा सागर जल की ये गतियाँ नदी द्वारा एकत्रित अवसाद को बहा ले 
जायेंगी। 

(३) नदी के निचले पथ को समतल मंदान में स्थित होना चाहिये। 
इससे उसका प्रवाह अत्यन्त मन्द होगा और“नदी का पकमय जरू सागर क्रे 


( ७३ ) 


लवणमय जछ से पूर्ण रूप से मिल सकेगा, जिससे पक अथवा कीचड नीचे 
बैठ जायगा। इसके विपरीत यदि नदी का प्रवाह तेज हुआ तो अवसाद 
समुद्र मे बहुत आगे बढ जायेंगे और डेल्टा न' बन सकेगा। 


डेट्टा की प्रगति 


नदी द्वारा समुद्र मे निक्षेपण निरन्तर होता रहता है जिससे डेल्टा समुद्र की 
की ओर क्रमश बढता रहता हैं। 


डेल्ठा ओर एस्चुअरी 


जब नदी द्वारा समुद्र मे एकत्रित अवसाद के स्थिर रहने की दशाये अनुकूल 
होती है, तब डेल्टा बनता है। इन दशाओ का उल्लेख ऊपर हो चुका ह। 
यदि किसी नदी-मुख पर होने वाली सागर-जल की गतियाँ एकत्रित अवसाद 
को बहा भी ले जाती हो, तो भी यदि निक्षेपण का वेग अपनयव (907॥079 ]) 
से अधिक होता है तो डेल्टा बनता है। इस प्रकार का डेल्टा पूर्ण विकसित न 
होने के कारण अनियमित होता हे। 

दूसरी ओर जब समुद्र में धाराये और ज्वार भार्टा इतने प्रबल होते हे कि 
वे नदी द्वारा अपित अवसाद को सचित होने के पूर्व बहा ले जाते हैँ, तब 
एस्चुअरी (80०79) बनती है। एस्चुअरी बनने की एक और दशा 
हो सकती है। नदी के मुहाने पर समुद्गतट के धेंस जाने से तब तक एस्चु- 
अरी बनी रह सकती है, जब तक अवसादो के निक्षेप डेल्टा निर्माण के लिये 
अपर्याप्त रहते हं। 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रशन-- . ...... 
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-सिमन अदााटा संजलाएद तमाम पलक पतला 


षष्टम परिच्छेद 


प्रवाह व्यवस्थायें 
(70847034 678 8४श्शाफाश8) 


प्रवाह व्यवस्था के कुछ प्रमुख प्रकार निम्नॉकित ना 
))अनुगामी प्रवाह (७४०7860ए०७४६ ॥0/क79206) 
) उत्तरगामी प्रवाह (७7 056(प0९॥४ 420/&779898 ) 
३) विपरीतगामी प्रवाह (००860४००॥॥ 4)7&॥7926 ) 
४) पृवंगामी प्रवाह (478006676 7)7&779898 ) 
) अध्यारोपित प्रवाह (579९'-7709884 ]0]:6 78206) 
वृक्षाकार प्रवाह ((006070706 07 4780070०76 ॥27/87928 ) 
७) समदिश प्रवाह (77'8]06 ॥079778886 ) 
८) त्रिज्यात्मक प्रवाह (080॥9]) 4)/979886 ) 
९) अन्तदंशीय प्रवाह (3याक्षाव ॥0"0877898) ' 
१०) भूमिगत प्रवाह (ए7497४27/०प्रतव स्‍07&7749208 ) 
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१ अनुगामी नदियाँ (007864 7०7६ $॥764778) 

समुद्र के गर्भ से जब धरातल का कोई भाग ऊपर उठकर आ जाता हैं , तब 
उसमे सर्वशत्रथम जो प्रवाह-व्यवस्था स्थापित होती है, उसकी नदियाँ ढाल 
के अनुरूप बहती हे। इन्हे हम अनुगामी नदियाँ कहते हे, क्यक्ि...इनका 
पथ आरम्भिक स्थल की दशाओ का अनुगमन करता हे। 

२ उत्तगापी नदियाँ (3५08९५००॥॥ 8760778 ) 

अनुगामी नदी की उन सहायक नदियो को जो ढाल के प्रति प्रायः समकोण 
बनाती हुई बहती हे, हम उत्तरगामी नदी कहते हे। इनका नाम उत्तरगामी 
इसलिये पडा कि ये बाद मे अस्तित्व मे आती हें। 


३ विपरीतगामी नदियाँ (008०६ए०७7॥४ $076&778) 


उत्तरगामी नदियों की उत्त सहायक नदियों को जो आरम्भिक अनु- 





(की अनुगामी उत्तरगमी तथा विपरीतगागी अबाह 
| 


करा 





"62 वुक्षाकार' उवाह” (ग) सर्मदेश प्रवाह 


-... घेर ज््न्री 
कि“ ०: अब 
हब 


(घ) 'जिज्यात्मक प्रवाह 


ग्रामी नढ़ियो की विपरीत दिशा मे प्रवाहित होती है, हम विपरीत गामी नदी 
कहते हे। है 


( ७७ ) 
(४) पूष गामी नदियाँ 


(4700९667॥6 5078977४॥ 


ऐसी नदी को जिसके पथ पर बाधक के रूप में पर्वत का उदय होता हे, 
किन्तु फिर भी वह अपने पथ को पूव॑वत स्थिर रखती हे, हम पूर्वगामी नदी 
(.07060046€॥॥ $807"687॥ ) कहते हैे। यह बात कठिनता से समझ में 
आती हु कि पर्वत के उदित हो जान पर भी नदी अपूृता प्रवाह-पथ स्थिर रख 
सकती है, किन्तु यह असम्भव नही हैँ। पर्वत धीरे-बीरे ऊपर उठते हे। यदि 
पर्वत के ऊपर उठने का वेग (506६0 ) ओर नदी द्वास सम्पन्न कटाव का 
वेग समान हो तो नदी के प्रवाह में पर्वत के ऊपर उठ आने से कोई बाधा न 
पहुँचेगी। सिन्ध, ब्रह्मपत्र, सतलज आदि नदियाँ इसी प्रकार की नदियाँ हे। 
जब हिमालय पर्वत अस्तित्व मे न आया था, तब भी ये नदियाँ वर्तमान हिमा- 
लय के उत्तर से दक्षिण की ओर प्रवाहित होती थी। हिमालय पर्वत उठकर 
अस्तित्व में आ गया किन्तु इनके प्रवाह-पथ यथावत्‌ बने रहे । इसका कारण 
यह था कि हिमालय जितना ऊपर उठता था ये नदियाँ उसी मात्रा में उसे काट 
देती थी। इसका प्रमाण यह हूँ कि जहाँ ये नदियाँ हिमालय को पार करती 
हूँ, वहाँ इनकी घाटियों के पाइर्व मीलो ऊँची और प्राय हरूम्बवत्‌ भित्तियो 
से बने हं। 

(५) अध्यारोपित नदियों 


(950]067 ॥77700860 छिए6/8) 


9दि कोई नदी किसी प्रकार के निक्षेप से पू्णतेी दब जाती हे और फिर 
कालान्तर में निश्षेप के ऊपर नवीन नदी बहने लगती है, त%'“ऋव्॑॑७ नवीन 
नदी को हम अध्यारोपित नदी (5प 0०7/-7777008९6 5078877 ) कहते हें, 
क्योकि उसकी स्थापना प्राचोन नदी के ऊपर हुईं है। अध्यारोपण "अनेक रीतियो 
से होता हें--उदाहरण के लिये कभों-कभी आग्नेय-क्रिया' से निकला हुआ 
लावा नदियो को पाट देता हू। कालान्तर मे जब लावा-निक्षेप के ऊपर नवीन 
प्रवाह-व्यवस्था स्थापित होती है, तब लावा से दबी हुई नदियों के ऊपर नवीन 
नदियाँ बहने लगती हे। इसी प्रकार हिमानीजन्य एवं सागरीय निष्षेपरों से 
अध्यारोपण सभव है । 


न 


3 380०0०08 060७7 ए7ए 


( ७८ ) 


६ वृक्षाफार नदियाँ ([7860५0०॥॥ 00 -00॥67600 $0788॥78) 
ऐसे क्षेत्रो मे जिनका निर्माण एक ही प्रकार की शिकाओ और मिद्दियों से 
होता हैँ (उदाहरण के लिये कणाइम (6787766) के क्षेत्र मे) नदी के 
प्रवाह के पथ मे सरचना से कोई बाधा नही पहुँचती । ऐसे प्रदेश में प्रवाहित होने 
वाली मुख्य नदी त्रुक्ष के तने के सदुश प्रतीत होती है, और उसकी सहायक 
नदियाँ डालियो की भाति। चित्र ४३ ख से यह कथन स्पष्ट होगा। ऐसी 
प्रवाह व्यवस्था को हम चक्षाकार प्रवाह व्यवस्था (॥)006704॥40-9/7थ7- 
7920 5986670) कहते हे । 
७ समदिश नदियाँ (77670 $॥798778) 
यह प्रवाह-व्यवस्था उन क्षेत्रो मे विकसित होती है, जहाँ कठोर और मृदूल 
दोनो प्रकार के शिलास्तर धरातल मे एकान्तर पर पाये जाते हे। मृदुल शिलाये 
सरलता से घिस जाती हे, किन्तु कठोर शिलाये ऊपर उठी रहती हूँ । इस प्रकार 
मृदुल शिलास्तरों मे घाटियाँ बन जाती हे और कठोर शिलास्तर जल विभाजक 
के रूप म॑ खड़े रहते हं। स्पष्ट हे कि ऐसे क्षेत्र में प्रवाहित होने वाली नदियाँ 
परस्पर समानान्तर होगी। इन्हे हम समदिश नदियाँ (7५89॥0 
580709778 ) कहते है | 
८ जिज्यात्मक नदियाँ (04८४४) 80784778) 
जब भौमिकीय रचना ग््‌म्बदाकार (00776 7:6) होती हे, तब नदियाँ 


चारो दिशाओ मे वृत्त की त्रिज्याओ के सद्श प्रवाहित होती हे। ऐसी प्रवाह 
व्यवस्था को हम त्रिज्यात्मक प्रवाह-व्यवस्था कहते हे । 
- ९ अन्तदंशीय नदियाँ (77870 8॥78क778) 

जब किसी क्षेत्र में प्रवाहित होने वाली मुख्य और सहायक नदियाँ समुद्र 
तक पहुँचने में असमर्थ होती हे और वे किसी ऐसी झील मे गिरती हे, जिसका 
समुद्र से' कोई सम्बन्ध नही होता, तब हम उन्हे अन्तर्देशीय नदियाँ (॥7]4% 0 
567897)8 ) कहते हे" और उस क्षेत्र को अन्तदेशीय प्रवाह-क्षेत्र (780 4 - 
]078779206 7००७) कहते हे । 

१० भूमिगत नदियाँ (07407९7०प्रग व 8076&778 


चने के पत्थर के प्रदेशों मे भूपुष्ठ के नीचे पूर्ण प्रवाह-व्यवस्थाये पाई गई 
है । यही भूमिगत-प्रवाह है। ये नदियाँ वे सभी कार्य करती हे, जो धरातल की 


( ७९ ) 


नदियाँ करती हँँ। इनकी विस्तृत विवेचना कास्ट भदुश्य' (7&73॥ वै,क्षा।- 
4809 06.) के प्रकरण मे की गई है । 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रश्न 


4., 88 6 वशतैप्& 98888  70प४॥ छव06 यं। 
3 88॥)॥7॥77, ॥0 77ए७/" ॥050॥7 48 07ए 8,000 48068 800४8 
08 6088, 9घ6 +#96 [78०970078 एह])8 99 जवाठं 
8 00776 5७6 00 कश8॥॥08 0 76477ए 20,000 [8०6 ? 
मर0्ण 40 एए07 8000776 ई0०" ऐश. 800 ? 080788 #प्री]ए 
ए्0॥ $96 ॥0)9 ० 6897"0॥73, (3.87 ४, 3. 9438). 
2, ४४४89 706068 07--- 
(9) हिप्१०७/न7०॥७0860 १)7470428 
(0.278 3, ह 4982, ए 7, ॥7॥9०'., 4948 , 
2]8]80 40 2/. 0. 395] 874 ]982 ' 
(9) 4&7॥6७०१०७४॥ ॥07877982 6. 
(0979 3 40 22876 4, 9585 , ए, ? वशयछ#. ' 
79486; 4,प०८7॥0ए ४४, 50. ७6७०], 948 & ?52; 
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(०) +848] ॥)०&7982० .. (ऐं,?. ॥79'. 946) . 
(९) 0७8९९प०९४४ 807६४78, (0279 26 0 950). 


सप्तम्‌ परिच्छेद 


हिमनदियाँ ओर उनका काये 
([ ७॥,80 000888 ४९२७ (७,580॥8/0४ ) 


१. हिमनदी की परिभाषा 


हिमनदी (0]908/") हिम (708) एवं शीन (570७) के 
अप लील रमन लक कक आर अल लय हनी कक गा यश आफ 
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चित्र ४४--प्रातिनूतन हिमयुग में उत्तरी अमरीका का हिमवरण 


मिश्रण का प्रवाह है । यह गृरुत्वाकर्षण ( ७/७ए76ए) के कारण प्रवाहित 


होती है। इसकी तुलना गाढ़ द्रव के प्रवाह से की जा सकती हे। 


( <१ ) 


भूगोल में हिम-नदियों के अध्ययन का विशेष महत्व है। वर्तमान हिम-नदियों 
और उनकी क्रियाओं के विवेचन-विश्लेषण से तथा प््वकालीन हिम-नदियों के 
अवलोकन-अभ्ययन से' यह निष्कर्ष निकाला गया हे कि पृथ्वी के इतिहास में ) 
अनेक बार हिम-युग हुए हे अर्थात्‌ विशेष विशेष युगो में भूपृष्ठ के भाग-विशेष 
हिम से आच्छादित थे। चित्र ४४ में प्रातिनृतन (7]९78800976) हिमयूग 
मे उत्तरी अमेरिका का हिमावरण प्रदर्शित किया गया है। भूसेद्धान्तिकी में 
हिमयुगो के कारणों पर प्रकाश डाला गया है । 


२ हिम-नदी को उत्पत्ति 


हिमनदी के निर्माण के लिये निम्नलिखित दशाओ की पूर्ति आवश्यक हे -- 

(१) शीतऋतु मे हिमवृष्टि (570 7/&)] ) प्रचुर परिमाण में होना 
चाहिये । 

(२) हिमनदी के उद्गम के स्थल का वापक्रम इतना कम होना चाहिये 
कि वाष्पीकरण न हो सके। तापमाव के कम होने के लिये निम्नलिखित दो 
दशाओ में से कम से कम एक आवश्यक है -- 

() वह श्रवीय प्रदेश मे स्थित हो। 

(77) वह बहुत ऊँचाई पर स्थित हो। 

(३) धरातल की आकृति ऐसी होती चाहिये कि उसमे हिम का चिपिट- 
निक्षेप (2860 007006007) हो सके । 

३ हिमनदियों की संरचना 

हिम्र नदियों की हिम (708) शीन (9709 ) से बनती हे। पर्वतो पर 
हिम-रेखा के ऊपर शीन शुष्क एवं चूर्ण अवस्था में गिरती है। इसफाकौरण 
यह है, कि उसका तापक्रमत हिमॉक (+7882778 [007 ) से बहुत कम होता 
है। ग्रीष्म ऋतु मे सौरताप से पृष्ठ की शीन का कुछ भाग पिघल जाता हे 
और इस प्रकार अस्तित्व मे आया हुआ जल नीचे च्यवित होता हैँ। यह जल 
नीचे की वायू को हटा देता हूँ, जिससे बूलबुले बन जाते हे। तापक्रम के घट 
जाने से यह जल दुबारा घनीभूत होता हूँ। पानी के दुबारा जमने से जो 
नवीन पदार्थ बनता हे, उसके लिये अंग्रेजी या हिन्दी भाषा में कोई उपयुक्त 
शब्द नही है। फ्रासीसी भाषा मे उसे नेवे! (/४०४७) कहते हे। अन्य शब्दों 
में नेवे शीन और हिम के बीच की अवस्था है। बुलबुलो के बाहुल्‍य से नेवे 
अपारदर्शक (079900००) हो जाता है। निरन्तर हिमवृष्टि से ऊपर का भार 

११ 


(८२ 


) 


बरढता रहता है। वृहद्‌ भार के कारण वायू का बहुत सा भाग बाहर निकल 
जाता है। इस प्रकार नेवे हिम (406) में परिणत हो जाती हैं। 


७ हिमधाब (3-४9797076 ) 


ये शीन के विशालकाय पिण्ड होते हे, जो गिरि-शिख रो से बडे वेग के साथ 
नीचे लढकते हे । इनके कारण वायु-भार मे अचानक परिवतन हो जाते है, जिससे 
तूफान आ जाते हे । द्वीतकाल के हिमबाव (0.ए9870॥88 ) शुष्क एव 
चू्ण शीन से बने होते हें। इनसे हानि अपेक्षाकृत कम होती है, किन्तु जब हिम 
पिघलती हे और 4हिमधाव मे जल की मात्रा होती हे तब उसके साथ' शिलकाओं 
और मिट्टी का बहुत सा भाग प्रवाहित होता हे, जिससे उसके पथ में पडने वाले 


श््ज 
4 


चित्र ४५--पग्रीनलैण्ड की' हिमटोपी 





प् 


समस्त पदा्थ--मकान, पेड- 

पौधे आदि सभी कुछ नष्ट-पअ्रष्ट 

हो जाते हे । हिमधाव केवल 

ऊचे पर्वतो में पाये जाते हे। 
५ हिमनदियों का 


वर्गीकरण) 
भौगोलिक दृष्टि से हिम 
नदियों के तीन मुख्य भेद हे - 
(१) घाटीवाली हिम 
नदियाँ (४9॥]8ए 0]8&- 
8678 )--इन्हे पर्वव अथवा 
आल्प्स हिमनदी (|॥0प्रा- 
6&7 07" 0.]08 ५4०006४) 
भी कहते हे, क्योकि ये पर्वतों 
पर पाई जाती हूं और आहल्प्स 
पवत मे इनका विशेष अध्ययन 
हुआ है। जैसा कि इनके नाम 
से प्रकट है, ये पर्वतीय क्षेत्रों 
में पाई जाती हे और पूर्व॑ 
निर्मित घाटियों मे होकर बहती 
है। इनके प्रवाह का कारण 


( <८ई३ ) 


ग्रत्वाकर्षण (074४7॥ए) ही है। चित्र ४५ और /६में घाटी वाली _ 
हिमनदियाँ अदर्शित की गई है । 

(२) हिमस्तर ( 708-8॥6660 ) अथवा हिम-टोपी (06-09] ) 
हिमि के हि / विस्तृत एवं मोटे आवरण को जो किसी विशाल क्षेत्र को ढक लेती १ 
हैं, हिम-स्तेर अथवा हिमठोपी कहते हे । हमे यह ज्ञात हैँ कि अण्टाकंटिका 
महाद्वीप के ऊपर हिम का मोटा आवरण है। स्थलूखण्ड को तो यह ढके 
हुए हें ही, जल मे भी इसका विस्तार है। इसका क्षेत्रफल रूगभग ५० लाख 
वर्गमील हे । ग्रीनलेण्ड की हिमटोपी का विस्तार लाख वर्गगील है और 
बीच में इसकी मोटाई ८००० फुट से भी अधिक हे। 

(३) परबतपदीय हिमनदी ( 2क्‍0077076 6१0&079# )--ये हिम 
नदियाँ पर्वतो के पदो पर स्थित मेदानो मे बन जाती हें। ऊपर से नीचे 
की ओर बहने वाले दो अथवा अधिक हिम प्रवाहो के सम्मिलिन से इनका 
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है चित्र ४७--मलासपीना हिमनदी 


निर्माण होता हे। अछास्का में ये बहुत पाई जाती है । इस सम्बन्ध-से-खला- 
सपीना नामक हिमनदी विशेष उल्लेखनीय है। इसका क्षेत्रफल लगभग १५०० 
वर्ग मील हूं। 
६ हिमनदी के प्रवाह का वेग 
हिम-नदी का गति-वेग निम्नलिखित प्रतिकारको पर निर्भर है-- « 
(१) प्रवाहित होने वाली हिम की मोटाई-हिम जितनी अधिक मोटी होगी, 


प्रवाह का वेग भी उतना ही अधिक होगा। 
(२) धरातल की आक्ृति--यह तो स्पष्ट ही है कि धरातल जितना 
ही चिकना होगा, प्रवाह-वेग भी उतना ही अधिक होगा। 


( ८४ ) 


(३) धरातल प्क्ना ढाल--यह भी स्वाभाविक है, कि धरातरू जिंतना 
अधिक ढाल होगा, हिम-तदी का वेग भी उतना ही अधिक होगा। ' 

(४) हिम नदी में विद्यमान जल की मात्रा--हम जानते है कि हम जल मे 
तिरती है। इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि हिम की अपेक्षा जल का घनत्व 
अधिक होता है । अतएवं जल के विद्यमान होने से हिमनदी का भार बढ जाता 
है, जिससे गृरुत्वाकर्षण भी बढ जाता है। अन्य दब्दो में हिमनदी में जलू 
की मात्रा जितनी अविक होगी, उसका प्रवाह-वेग भी उतना ही अधिक होगा। 

पर 


|! ०१४७७ ७७५ ७ # ०७ ७७० ७ र 





(५) तापक्रम--विशेष सीमाओं 
के अन्दर तापक्रम जितना अधिक होगा, 


हिमनदी का वेग भी उतना ही अधिक 

न ह होगा । 
रेप ># ५ (६) हिमनदी के ऊपरी पृष्ठ 
2 हे की आक्ृति--हिमनदी का ऊपरी 


पृष्ठ जितना अधिक झुका होता है, 
हिमनदी का गति-वेग उतना ही अधिक 
चित्र ४८--हिमानी की गति होता हे । 

जब कोई हिमनदी घाटी में होकर बहती है, तब उसके पाइवों और नितल पर 
घाटी सस्पर्श करती है जिससे वहाँ घबंण (#ए०४४०४) उत्पन्न हो जाता 
हूँ । यह घर्षण हिमनदी की गति के विपरीत दिशा में कार्य करता हैं। फल 
यह होता हूं कि हिमतदी के पाइवों और नितल में गति मन्द हो जाती हे किन्तु 
मध्यवर्ती भाग में वह ययावत्‌ बनी रहती है, जिससे हिमनदी के अग्रभाग में 
'जिद्दा तिकल आती है। चित्र ४८ से यह कथन स्पष्ट होगा। 

जे० डी० फोबेंज ने यह ज्ञात किया कि ग्रीष्म एव शरद ऋतु में फ्रास की 
मेर डे बेस नामक हिमनदी का गतिवेग मध्य मे प्रति दिन २० से २७ इच 
था और पाहवों मे १३ से १९१ इच। 


७ हिमविदर तथा हिमपात 
((:70788883 870 06/8]]8) 


यदि हिमनदी की घाटी सर्वत्र एक्रूप ( 7४077) हो अर्थात्‌ वह द 
सभी भाग़ौ में समान रूप से चौडी हो, उसका नितल चिकना-चपाट हो और 
उसका ढाल मन्द एवं नियमित हो, तो उसकी4हम टूटती नही है। इसके विप- 


( ८५ ) 


रीत यदि ढाल अकस्मात्‌ प्रपाती हो जाता है अथवा कटी ५ «४ सकरी__ 
हो जाती है, तो उससे हिमनदी का गतिवेग प्रभावित होता है, जिसे उसकी 
हिम खडिरशी हो जाती हे । 


--्णाःए: 
22 लटकन १ 
चित्र ४९--हिम विदर एवं हिमपात 

उदाहरण के लिये, यदि किसी मन्द प्रवणः (9७७76 5]0006) वाली 
घाटी का ढाल अचानक प्रपाती हो जाता हे तो उसमे प्रवाहित होने वाली हिमनदी' 
को, ढाल के आकस्मिक परिवर्तत के कारण, बडी जोर कह झटका छरूगता है, 
जिससे उसमे लम्बवत्‌ विदर उत्पन्न हो जाते हे। इन विदरों को हम हिमविदर 
(07/०४७8868) कहते हे और खण्डित हिमानी के टुकडो को हिमपात 
(406-9]] ) । यदि आगे चलकर ढाल पुन ॒मन्द हो जाता हे, तो हिमानी 
के खण्ड पुन परस्पर चिपक जाते हे और विदर बन्द हो जाते है । 

८ हिमनदी का भोगोलिक काय 
(१ ) अपक्षरण 

नदी की भाति हिमनदी के अपक्षरण' की मात्रा भी निम्नलिखित प्रतिका- 
रको पर निर्भर हुूं--(१) पलक छा | 
,वरातलर की प्रकृति अर्थात्‌ 
उसका चिकना अथवा खुरदरा 
होना ( २) नितल को 
शिलाओ को सरचना एव 
कठोरता (३) ढाल की मात्रा 
(४)प्रवाह का वेग आदि। 
नदी और हिमनदी में अप- 
क्षरण सम्बन्धी एक उल्लेख- 
नीय अन्तर यह हे कि नदी 
के अपक्ष रण की मात्रा उसमे 
विद्यमान जल के आयतन के 
अनुसार होती है ओर 
हिमनदी के अपक्षरण की चित्र ५०--गह्वरा (074४6) 
मात्रा उसकी हिम की मोटाई के अनुसार होती है। 





( ८६ ) 


हिम॑न॑दी के अपक्षेरुण के सम्बन्ध मे निम्नलिखित विशिष्ट शब्दों का ज्ञान 
आवश्यक है“: ३००४४ ऐ 


(१) गछह्ूय (/वृुए8 0७ 007776)--मे आरामकुर्सी की आकृति 
के गडडे होते है जो घाटियो के शीर्ष पर स्थित होते है । इनमें 6िमनदियों 
का जन्म और पालनपोषण होता है। जिस प्रकार भूद्रोणी (990-8970॥/76 ) 
को पर्वतो का पलना कहा जाता है, उसी प्रकार इन्हे भी हिमानी का पलना कहा 
जा सकता हूँ । 





चित्र ५१--श्ग (077) 


(२) श्रृग (8077 )--जब तीन अथवा अधिक हिमनदियाँ अपने शीर्षों 
की ब्प्बिर...ः अपक्षरण (690 एछ9/ 6 ॥970807 ) करती हे, तो उनकी 
गद्दराये (07"4००७) परस्पर मिल जाती हैँ | इस प्रकार प्रपाती एव 
नूकीली चोटियाँ अस्तित्व मे आ जाती हे, जिन्हे हम श्रृंग (8077 ) कहते 
हेँ। दक्षिणी आल्प्स मे इस प्रकार की एक चोटी' पाई जाती हैँ, जिसका नाम 
मैटरहोन॑ ( 2॥86002"8070 ) है। इसी शब्द के आधार पर रिक्शा 
(श्र ग) शब्द बना है। हिमालय प्रदेश में बद्रीनाथ के मंदिर के पास शिवलिंग 
का शिखर भी इसी आकृति का हे। 


(३) हिमस्था (7 प्रा॥७४ )---उन शिलाखण्डो को कहते है, जो चारो 
ओर से हिम से घिरे रहते हें। बहुधा ये दो हिमनदियो अथवा हिमदोपियों 
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के दो खण्डो केबीच में स्थित होते 
है। हिम के विस्तृत क्षेत्र मेये दीप 
सद॒श प्रतीत होते हे । हिमतदियो के 
पाश्विक अपक्षरण से ये क्षीण होते 
रहते हे। इसके अतिरिक्त पाला एवं 
हिमधाव भी इसका विनाश करते 
रहते हे। कालान्तर मे केवल सकीर्णं 
ठीले शेष रह जाते है । 

(४ )भीम सोपान (0ए९096क॥ 
9778 07" छ89॥078 99]7"- 
छा३ए8) घाटीवाली हिमनदियोसे 
प्रभावित क्षेत्रो में कभी-कभी सीढियो 
जैसी भौम्याकृति पाई जाती है। ये 
सीढियाँ घाटी की समस्त चौडाई में 
फेली रहती है और इनकी ऊँचाई 
१०० से लेकर १००० फुट तक 
पाई जावी हे। बहुधा उत्तलों के 
ऊपरी धरातल पर अनियमित गडढे 
पायें जाते हे। ये सीढियाँ दो 


(87708, 
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चित्र ५९--हिमस्था (77७७) ) 





चित्र ५३--भीम सोपान 


( <८ ) 


कारणों से बन जाती हे--(१) विभगन (#७070878) के कारण तथा 
(२) शिलाओ की सरचना के विभेदन के कारण। ' 

(५) सरेखाये (80778०)--हिमनदी के निचले भाग मे बहुत से 
शिलाखण्ड फसकर चिपक जाते है। जब हिमनदी' प्रवाहित होती 'है तब ये 
धरातल को ख्रचते चलते हे। इस प्रकार खरोच द्वारा भूपृष्ठ पर समानान्तर 
रेखाये बन जाती हे, जिन्हे हम सरेखाये (8077986) कहते हे। स्पष्ट है, कि 
इनकी दिशा हिमानी-प्र्द'ह के अनुरूप होती हे। 

(६) अविपृष्ठ (000॥88 ,(0७॥07688 )---जब हिमनदी के पथ 





चित्र &&- अविएष्ठ( #0८मभ6&$ /५0070/४४६९2$ 2 


में कोई वृहद शिलाखण्ड अथवा टीला पडता है, तो उसके प्रवाह से उस शिला- 
खण्ड अथवा टीले के पिछले भाग का ढाल मन्द पड जाता हे किन्तु अगले भाग 
का ढाल यथावत्‌ प्रपाती बना रहता हे। पिछले ढाल का धरातल हिमानी- 
प्रवाह से चिकना हो जाता हैँ और उसमे सरेखाये (8॥7796) बन जाती 
हैं। इस प्रकार के हिमानी अपक्षरित टीलो को हम अविपृष्ठ (000॥08- 
(07807669) कहते हे। 


(७) लम्बित घाटियाँ (म978772 ४०)]९ए४)--जब कोई सहायक 
हिमनदी किसी मुख्य, हिमनदी में मिलती हे, तब उसका नितल मुख्य हिमनदी 
की अपेक्षा ऊँचा रहता है। इस प्रकार छम्बित घाटियाँ (सै872778- 
9४०॥]०५७) अस्तित्व में आ जाती हे। 


(८) फियर्ड (#070 ) --ये समुद्र तट पर पाई जाने वाली ऐसी घाटियाँ 
है,जिनका निर्माण नदी के अपक्षरण अथवा, विभगन ( #0पीांए8& ) 
आदि किसी भी रीति से हो सकता हे किन्तु बाद में हिमनदियों के अपक्षरण से 





वित्र ५६--हिमत। की घाटों 


है 7इ ऋ्पप्रपपाथ्ण - क्री च सिपाथश+०म्मपयाधााजकातकदाध कब्ज वककव याद 0507 ०-० दारू? ही 
रु 


वे ए आकृति ग्रहण करलेती है और अन्त * 
मे जलमग्न हो जाती हे। चित्र ५७ में | 
नौरवे के फियर्ड (#70708) प्रदर्शित किये * 
गये है। | 
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साथ मिट्टी, पत्थर आदि बहुत से पदार्थ . पर रा 

. परिवाहित करती हे। हिमनदीे द्वारा 5 , ---४ 5 

परिवाहित पदार्थ को हम हिमोढ़' चित्र ५७--नारवें के फियड 
१ 


६.7 मकसद 





( ९० ) 


(28078776) कहते हैँ। यह पॉच प्रकार का होता है -- 
(१) पाश्विक हिमोढड (7+७6०78] (07876 )--हिम्रनदियो के 


:0/ 52 ॥ | हा 
३७५ ३ 
दा भुः भू ा  मिलय शाप 


४ ५ पाप ञ 2 3290: का ध्य5े, ... अदध, 02% ९ 
चित्र ५८--पारश्विंक, मध्य यव एन्त्य हिमोड 








पाश्वों के अनुख्य जो पदार्थ 
परिवाहित ओर एकत्रित हो 
ता रहता है, उसे हम 
पाश्विक हिमोढ (॥,8087'8) 
3607&776) कहते है। 


(२) मध्यवर्ती हिमोढ़ 
(466708&]. (०/७- 
776 )--जब दो हिमनदियों 
का सगम होता हैँ तब उनके 
पाश्विक हिमोढ उनके पथों 
के मध्य में परस्पर 
मिल जाते हें, जिसे हम 
मध्यवर्ती हिमोढड (868॥ 
09! ॥07877060) कहते 
हे। चित्र ५८ से यह कथन 
स्पष्ट होगा । प्रकट हैं, 
कि पाश्विक हिमोढ को ही 
विशेष परिस्थिति में मध्य 
वर्ती हिमोढ कहते हे । 


(२) अन्त्य हिमोइ़--( 707एणां79) 07७79 )--हिमनदी के 
पिधलकर नष्ट हो जाने पर जो परिवाहित पदार्थ उसके पथ के अन्त में एकत्र हो 
जाता हूं, उसे हम अन्त्य हिमोढ (॥0एम79]! (००७४9) कहते हे । 


(४) भूमि हिमोढ (9700०74 (०7७४० )---हिमनदी के नितल मे 
मिट्टी एव शिलातत्व फस जाते है और हिमनदी के साथ-साथ वे भो घिसटते 
रहते हूँ। प्रत्येक हिमनदी अपने साथ शिलातत्व की एक निश्चित मात्रा ही 
परिवाहित कर सकती है, उससे अधिक नह । यदि शिलातत्व की मात्रा अधिक- - 
हो जाती है, तो अतिरिक्त शिलातत्व छूट जाते हु. और जब उनके ऊपंर से 


( ९१ ) 
हिम नदी प्रवाहित होती है, तब वे पिसकर चूर्ण हो जाते हे | इस प्रकार अस्तित्व 
में आये हुए हिमोढ को हम भूमि-हिमोढ' (970प7व )(07७४70 ) कहते 
हे । 
(३) निशक्षेपण अथबा संचयन 
हिमनदी द्वारा सम्पन्न निक्षेपण के कुछ प्रमुख रूप निम्नलिखित हे -- 


(१) गण्डमृद (77] )--हिमनदियो द्वारा सज्नित शिल्ाओ के छोदे- 
छोटे टुकडो के निशक्षेप को गण्डमृद (70]]) कहते हे। इनमे स्तर नही होते। 





चित्र ५ ९--दीर्घ-कूटिकाये (70/प77[78 ) 


(२) गण्डमृदाइम (77]66)--भूगर्भशास्त्र की दृष्टि से प्राचीन 
गण्डमृद (70]]) को जिसकी शिलाये सघनित और ससाद्वित हो जाती है, 
गण्डमृदाइम (77]]706) कहते हे । 


(३) दीघेकूटिका (॥)7प्राणा।7 )--उल्टी नाव की आक्ृति के हिमानी- 
निक्षेप को दीघकूटिका ([)7प77]77 ) कहते हे। इनकी दीघ॑-अक्ष (॥,&॥7887 
#जा8) हिमनदी की गति के समानान्तर होती हे। इनमे स्तर नहीं पाये 
जाते। इनका निर्माण अधिकॉशत मृत्तिका (089) द्वारा होता है। बहुधा 

' इनके समूह के समूह पाये जाते हे । 

(४) उखा-हिमोढड ( ६6000 2॥078776 )--उखली की आकृति 

के गडढो में भरे हुए हिमानी-निक्षेप को उखा-हिमोढ कहते हे। 





। चित्र ६०--अपोढ (977०0 ) 

(५) अपोड ( 77798॥070 )--हिमानी-अपक्षरण से खेण्डित हुई 
शिलाओ के विशालकाय टुकडे कभी-कभी सेकडो मील स्थानान्तरित हो जाते 
है। इन्हे हम अपोद् (॥988708) कहते हे। 

९ हिमानी द्वारा प्रभावित क्षेत्र 
(9]80798066 १०2:078) 


हिमनदी के अपक्षरण, परिवाहन और निक्षेपण के अध्ययन के अनन्तर 
हिमानी द्वारा प्रभावित छ्षेत्र का वर्णन करना बडा सरल कार्य हो जाता हें। 


मील 


न 





चित्र ६१--हिमानी द्वारा प्रभावित क्षेत्र 


ह हो 
वास्तव में ऐसे प्रदेश मे वे सभी विशेषताये मिलेगी, जजनका ऊपर उल्लेख हो 
चुका हूं । 
१० नदी-हिम्य निश्चेष 
(]प्ए70-2]9078| 4)0]08768 ) 


हिम-नदियो द्वारा दो प्रकार के निक्षेप बनते हे -- 
(क) हिमानी निक्षेप (98079] 400]708७8 )--ये स्वयं हिमनदी 
के निक्षेप होते हे। इनका वर्णन पूर्व मे हो चुका है। 


(ख) नदी हिम्य निक्षेप (कीप7ए70 2/8079 ॥2008768 )--ये हिम- 
नदियों के अन्दर बहने वाली नदियों के निक्षेप होते हे । 

नदी निक्षेप के कुछ प्रमुख रूप निम्नलिखित हे -- 

(१) कटिका (77876/)--जैसा कि चित्र ६२ से स्पष्ट है, ये लम्बे, 
सकरे, घमावदार बाँध होते हैँ । इनकी रचना अधिकाशत रेत और 
ककर (07876]) से होगी है । आयरलेण्ड की भाषा में (7॥8/67) 
का अर्थ पथ होता हैं। हिमनदी द्वारा प्रभावित॒ प्रदेश प्राय विषम और 





है। अतउव इनका नाम «रिशरछा' बडा सार्थक है। इनकी ऊँचाई कम 

अर्थात्‌ कुछ सौ फुट ही होती है, किन्तु इनकी लम्बाई ५ मील से लेकर २० 
मील तक पाई गई है। ढाल के अकस्मात मन्द हो जाने से हिमानी के निचले 

भाग में प्रवाहित होने वाली नदी के पदार्थ निश्षेपित हो जाते हे और कूटिका 
का रूप ग्रहण कर लेते है। ; 


(२) ककतगिरि (89008)--ये गोलाकार पहाडियाँ होती हे। इनके 
किनारे ढाल होते हे। इधकी रचना पाश्विक एवं भूमि हिमोढ से होती हे। 
बहुवा ये निक्षेप अध -हिमानीसरिताओ ( 5900-89079/ 5789778 ) 
के निकास (07/80) पर बन जाते है । इनकी सरचना मुख्यत रेत और 
ककर से होती हूं । 





रॉ .क...... 


चित्र ६३--उत्क्षाल्ति स्थली (07 एछ8»। 7] &ंग ) 


(३) उत्क्षाल्ति स्थली( (0५४७७७) ?]%779) --हिमनदी की हिम 
के पिवद्ून से बहुत सी नदियाँ अस्तित्व मे आ जाती हे। इन नदियों के कछारी' 
मेंदान (8)0४9! ?]7 ) को हम उत्क्षालित स्थली कहते है। इनकी 
रचना में अन्त्य-हिमोढ, का कुछ भाग रहता है, जो विस्तृत क्षेत्र में फैल जाता 


है। शिलाओ के सूक्ष्म कण आगे बढ जाते हे और अपेक्षाकृत स्थूछ टुकडे 
हिम के निकट रह जाते हे। 
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( ९६ ) 


२ गोगण्डवाना युग 


फिर उडीसा की तलचीर शिलाओ ( 8]08|]7 090४8 ) में जो निम्न 
गोण्डवाना यूग (4,096/ ७070 ए७79 ?67700 ) की हे हिमाती के चिह्न 
मिलते हे। इनके निचले भागों मे गण्डाइम के स्तर (.30070 हा 0०08 ) 
पाये जाते है, जो हिमयुग का अकाट्य प्रमाण है। अन्य क्षेत्रों मे भी जेसे हजारा, 
शिमला, साल्‍्ट रेब्ज (58]# 97906), राजस्थान तथा मध्य-प्रदेश आदि 
में इस युग की शिलाओं में गण्डाइ्म के स्तर (30प्रौदै०७ 0७68) पाये 
जाते है। उत्तर प्रींगार युग (पफ.०४ ऐक7०४०गरा०००प४ ?९४०१) 
के इस हिमयुग की पुष्टि गोण्डवानालैण्ड के अन्य भागो (जैसे आस्ट्रेलिया और 
दक्षिणी अफ्रीका) के भौमिकीय इतिहास से भी होती है। तलचौर शिलाओं के 
ऊपर कोयले के स्तर पाये जाते है । कोयले के निर्माण के लिये सुप्रचुर वनस्पति 
(-प्ररपा१008 ४ ९४९४७४०0॥) होना आवश्यक है। ऐसे बन केवल उष्ण 
जलवायु में ही सभव हू । अतएव उत्तर प्रागार युग (759०7 0979० 
7078 ?6700 ) के उपरान्त जलवायु उष्ण हो गया। इसके बाद जलवायु 
पुन शीतल हो गया, जेसा कि इस काल की पच्ेत शिाओ (?870॥6६ 
' 008) के अध्यवन्त से विदित होता है। इन शिलाओ मे बालकाइम 
(9&7/080076) के अन्दर अ-विबन्धित स्फतरीय ( ४460070208080 
?08078) के कण पाये जाते हे। यदि जलवाय्‌ उष्ण होता तो स्फतीय 
विच्छिन्न अवश्य हो जाते। इनका विच्छिन्न न होना इस बात की पुष्टि करता 
है, कि इस युग म॑ जलवायू शीतल था। पचेत शिराओ के ऊपर लाल वर्ण 
जेटडालूकाइस ( 880080076 ) पाये जाते हे। इनमे अयसिय पदार्थ 
(#077फ९0008 (७४67) का बाहुल्‍य मरस्थलीय जलवायू (47५6 
(४08/6 ) का द्योतक है। सक्षेप में, गोण्डवाना युग के आरम्भ में जल- 
वायू शीतल था, फिर वह उष्ण हुआ, इसके पश्चात फिर शीतल हुआ और 
अन्त में फिर उष्ण हो गया। 


३ प्रातिनूतन 'हिमयुग 
(79800006 06 42० ) 


भारतवर्ष में घटित होने वाला सबसे हाल का हिमयुग प्रातिनूतत युग 
( शिक्षं४४000076 ७५०6 ) में हुआ । यह हिसयग ससार-व्यापी 


( ९७ ) 


था। इसके प्रमाण योरप और अमेरिका में तो मिलते ही*डे, इसके प्रभाव से 
प्रायद्ीपीय भारत का जलवायु भी अपेक्षाकृत शीतल हो गया। हिमालय प्रदेश 
के पादपों [जैसे विषपत्र तालीश (फ0404७॥6702 &7907677) ] 


| ६ सिम्मस्तत के अनुसार ) 





चित्र ६५--प्रतिनुतन काल की हिमनदियों अग्र' एवं पश्च गतियाँ 


एवं जीवो [ जैसे चिपिट्थू ग छाग ( 0074 ॥9007प8 ) ] नामक 
जगली बकरी ) का नीलगिरि में पाया जाना इसकी पुष्टि करता हे। हिमालय- 
प्रदेश मे तो हिमयूग के सभी चिह्न मिलते हे। शिवालिक युग के स्तनधारी' 
जीवो का विनाश इसी हिमयुग ने किया। यह हिमयुग लगातार नही हुध्णू। 
प्रमाणो से विदित होता हैँ, कि इस युग मे हिमानीय जलवायु, (9]809) 
(:)7779/6 ) चार बार हुआ हैँ और उनके बीच में तीन अन्तर्‌हिमानीय युग 
( +70"9]80447 ?60008 ) हुए ह। विशेष विवरण के लिये .. 
भूसेद्धाल्विकी का 'हिसयुर्गों के कारभ' शीर्षक परिच्छेद देखिये । 
१३ 


| 82 -) 
परीक्षाओं में पूछे गये प्रश्न ४-- 


. एऋऋ%एश्रांग 506 ०रांहां। 0 8 88007/ 704 6880008 
$&86 6007807070078 870 66580"7000४8७ छ0०7"४ 0076 ७ए ६ 
(0279 .3, 2. 0976 4, 988). 
9, १0080708 77 80776 46077 ६96 ]8700708 8880- 
0०8०6 जाग 8808! 00 #पए0-88079] 0१०0४07., +4प8- 
#966 जि 8597796& (.0.279 3. 23. 984) 
8, पाए6 8 270879070 30007765 07४ 06 छ0०": 0: 
880097"8 एतर #8४६०१ 40 0002४07, #787879079007 &70ऐ 
१०१००४६४00. (3.87"& 3. 2. 4988). 
4, 7४8४ ९० ए0प एप्र7व87/४ कद 0ए ?]608600876 408 
3.26? 72076 0 8008 07 ग8 8 ]०" ए97फ४0927"90770 
0०08 07 िप्रा/०006 874 २०७४४ 37707708. 
(3.27 .3. /. 952), 
8-.. छांए७ था पीप्रडएश०त॑ 800007 0 ४6 $ए0क॥) 
68607"68 07 & 8]9078060 870809]06. 
(43.27% 3 4. 495). 
8. 0ए8 &70 80007ए7॥ ० 2]800' 870 ३609 जञ07": 
जात 768474 ६0 0/0आ07, ३8907 %707 ७70 0670भ४ां- 
00, (3878 .3. 8... 4947). 
7. 2080000 96 गाए ईशकपाः088. 0" 88० ७॥०तै 
8067079 &॥९ 8॥0जछ ॥0ज9 76 वांगी०8 [707 7207-88098600 
6090879][08 ए . (2.]9/9 034 .3. 4 98]) . 
8, शयका 8700 000 0ता6ी 9908 0 880०७8४ ? 067० 
0287008 जन 89604]. #०/070000 50 9708076 #77ते 
788॥ 89078६078, (0. ?ए., [046/, 4939) . 
9... -96800:08 छत 8:60॥68 $806 ज़०ण७८ 00 89007 
था 6॥6 64768 66४०]0960 09 ४ ०० ६76 474808.06, 
- (8५7 470०७, 4952), 


(६, 6९ 


40.. 42680४06 +#86 वंहफृणाक्षा। ०0७ 00 & 
8807966व 788707 (3&747488 3 4. & 8, 80, 954) . 
44.. -26807फ४6€ थ्ातै दांइछप्रघछ ४6. ७४87७0॥878670 
460&07768 04 29048680 $0.09879077ए . 
(-98774788 .3. 4. 8704 3, 80, 3980) . 
42... .00867006 86 7907#क्षाक॑ 0860प788 07 8 ॥0-« 
०5०४079 8780986000 62707, # 
(.0974798 3. 0, 970 5, 80. 949). 
48, ४४७ 70408 07--- 
(9) 0747०. 
(4.879 3, 4. 9582 804 १985 ; 3]8॥90980 
3. 3. 4982 ; 4एर०टा0ज़ 7, 80. 000- 
0897 4949) . 
(०) ॥00श79] (07:8770 . 
(4878 3. 4. 4948; ै]70०/ 4709", 4949; 
0. 9, [706" 948 ) . 
(०) 0086 +(0०7077608, (2.87 3. #., 4.952). 


(6) 88009 700४. (ए. 9. ॥769", 948) 

(6) 678007. (0. 2. 7709०', 948) . 
4, (0७07॥77676 07-- 

(9) रध79697, (0.879 2४, 6. 4946 ). 


(0) 4009-8॥600. (+&7%7'88 3 #8.. & .3.90 . 986 ) . 

(०) 2०१४७] .(07:479, बं 

(.98749788 .3, 4. 76 0 9७0, 4982) . 

(6) ७000४68. (.3.8|9 [280 ४, .8., 4984 ) . 
(9) +(07'47708, 

()९०९ए७प०७ नंजा० 4954; गा मै 0 

95]; 87788 3, 4.. 974 8. 86. 980) . 

(4) #प074. (एप. ?., 77097. 3949 8704 ?82) . 


अष्टम परिच्छेद 
पवन का काये 


अन्य प्राकृतिक अभिकर्ताओं के सदृश वायु द्वारा भी अपक्षरण, परिवाहन 
एवं निक्षेपण की प्रक्रियाये सम्पन्न होतो हे। इस दृष्टि से जल और वायु 
के कार्यो में यह साम्य है, कि ये दोनो अभिकर्त्ता स्वयं अपक्षरण कम करते 
हे,, किन्तु ककड, पत्थर, बालू आदि के माध्यम से अधिक। ये पदार्थ स्थल के 
काटने के लिये पत्र अथवा ओजार का कार्य करते हे। दोनो ही दशाओं में 
वनस्पति अपक्षरण की क्रिया मे बाधक होती हें। 


२ अपकश्षुरण (3॥708707 ) 


वाय्‌ द्वारा सम्पन्न अपक्ष रण मुख्यत यॉत्रिक रूप से (॥900॥9770&]9 ) 
ही होता हे। रासायनिक ऋतुक्षरण (ए॥0॥09)  ४०४४४०४०९) 
से जलज शिलाओ के कण परस्पर असम्बद्ध हो जाते है, जिससे अपक्ष रण में 
सुविधा होती हे। यही कारण हु कि जम्बशिला (8890) ओर बालुकाश्म 
(8$87680076) वायू के अपक्ष रण से शीघ्र प्रभावित होने हे। 
अपक्ष रण की मात्र। अनेक प्रतिकारकों पर निर्भर है -- 
(१) वायु का वेग--यह तो स्पष्ट ही है, कि हल्की हवाओ से याँत्रिक 
अपक्षरण बहुत कम होगा। याँत्रिक अपक्षरण के महत्वपूर्ण होने के लिये वायु 
>्छाप्रबल होना अनिवाय है। मरुस्थलो में चलने वाली आधियो से यात्रिक अपक्ष रण 
बहुत होता हे । इन ऑधियो में जो 
ककंड पत्थर अथवा रजकण फस जाते 
है, वे अपक्षरण के ओजार का कार्य 
करते हें। 

(२) ऊँचाई और पत्थर के 
टुकड़ों का आकार---छोटे आकार के 
धूलिकण वायू में ऊपर ऊपर प्रवाहित 
होते हे, किन्तु अपेक्षाकृत बडे 
चित्र ६६--उच्छेल (078९ ) शिलाखण्ड पृथ्वी पर वायू के साथ 





[. पक .) 


लुढकते चलते हे । अतएवं, यह स्वाभाविक है, (कि वाय्‌ द्वारा सम्पन्न 
अपक्षरण धरातल के निकट सबसे अजिक होता हैँ और ऊँचाई के साथ 
उसकी मात्रा घटती जाती हे। सामान्यत धरातल से ४ फुट की ऊँचाई तक 
घर्षण अधिक होता हैे। अपक्षरण की मात्रा के इस विभेदन के कारण उच्छेल' 
(07928 ) अस्तित्व मे आ जाते हे। चित्र ६६ में इसे प्रदर्शित किया गया हें । 
इसके देखने से यह स्पष्ट हैँ कि अपक्षरण ऊपर की अपेक्षा धरातल के निकट 
अधिक हुआ है । यदि वाय्‌ सर्दव एक ही दिशा में चुलती हे, तो उच्छेल का 
निचला भाग केवल एक ओर घिस जाता हे। यदि ऋतुओ के अनुस।र वायू की 
दिशा मे परिवरततंन होते रहते हे, तो उच्छेछ का निचला भाग चारो ओर से 
घिसता है। इस प्रकार के अपक्षरण का एक सुन्दर उदाहरण द्वान्स-फेस्पियन 
रेलवे (47478-085.7&70 +0]छ94%9) के अनुरूप गडे हुए तार के 
खम्भो का घिस जाना हैं। ग्यारह वर्ष की अवधि में, उनकी मोटाई आधी रह 
गई है । 

(३) शिलाओं की कठो रता--कोमल शिलाये कठोर शिलाओ की अपेक्षा 
अधिक घिसती हे। इस तथ्य की पुष्टि सिनाय प्रायद्वीप के भूदृश्य से होती 
हूँ । यहाँ पर पाई जाने वालो सामान्य चट्टान बालुकाइम ( 597486076 ) 
है, जिसमे मेगनीज के सघनन (0०707/607078 ) मिलते हे। मेगनीज के 





चित्र ६७--सिनाय प्रायदीप का भृदृश्य 


की तुलना मे बालुकाइम कोमल होता है । इसका फल यह्‌ हुआ हे कि दीघेंकाल के 
अपक्ष रण से बालुकाइम घिसकर नष्ट हो गया हूँ, किन्तु मेगनीज के संवनन 
यथावत खडे हे। यही वहीं उनकी आड में बालकाश्म के छोटे-छोटे भाग भी 
अपक्षरित होने से बच गए हे। चित्र ६७ से यह कथन स्पष्ट होगा। 

(४) शिलाओ की सरचना तथा जलवायु सस्बन्धों प्र/तकारक कठोर 
शिलाओ के अपक्ष रण में तापक्रम के विभेदन, ओस और सन्बियाँ (०0778) 
भी वायू की सहायता करते हे। सन्वियों में भरे हुए ओसकण जब तापक्रम के 
क्षीण होने से घनीभूत होते है, तब उनका आयतन बढ जाता हे, जिससे सन्धियँ 
अधिक चौडी हो जाती हँँ और कभी-कर्भी शिलाये खण्डित हो जाती हे। 


( (१०२३ ) 


टूटे हुए पत्थर के टुकडो को वायू उडा ले जाती हे। इस प्रकार कठोर शिला 


का स्तर नष्ट होता रहता है और कालान्तर में नीचे की कोमल शिलछा के 
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ब्न्टर नल 









चित्र ६८--वायू अपक्ष रण डे शिलाओ की सरचना का प्रभाव 


स्तम्भो के ऊपर केवल उनकी टोपियाँ शेष रह जाती हूं। धीरे-धीरे ये भी नष्ट 
हो जाती हे और नीचे की कठोर शिला का दूसरा स्तर प्रकट हो जाता है 
>> प्रदेशो में जहाँ कठोर और कोमल शिलाये एकान्तर पर पाई जाती हें, 
अपक्ष रण का यही क्रम चला करता हे। चित्र ६८ से यह कथन स्पष्ट होगा। 
वायू और जल द्वारा सम्पन्न अपक्षरण की तुलनात्मक मात्रा के विषय में 
विद्वानों मे मतभेद है । कुछ विद्वानों का यह कहना हैँ कि मरुस्थल तक में 
वायू की अपेक्षा जल द्वारा अपक्षरण अधिक होता है। सभव है, यह उक्ति 
ऊंचे परदे के लिये यया्थ हो, किन्तु निचले क्षेत्रों में वायू का प्रभाव अधिक 
होता ह। 
ऐसे प्रदेशों मे जिनमे अपक्षरण की मात्रा अधिक होती हें, किन्तु संचयन 
अपेक्षाकृत कम होता है, धरातल पर नग्न अथवा अनावृत शिलास्तर, प्रकट 
हो जाते हे, जिससे वह प्रदेश पथरीले मरुस्थलू मेब्परिणत हो जाता है । 


( (१०३ ) 


वाय्‌ू के अपक्षरण के तीन अग ह--( १) उठान»( 06/78607 ) (२) 
अपघषंण ( 30707 ) तथा (३) साधन-नाश (40007 )। 
वाय्‌ द्वारा धूछि कणों का उठा ले जाता ही उठाना (70०74607) हे । 
इसकी विस्तृत विवेचना परिवाहन शीर्षक के अन्तर्गत की गई हे । उडते हुए धघूलि- 
कणो से जो कटाव अथवा अपक्षरण होता है, उसे अपवर्षण (2 0/73&707 ) 
कहते हे । कालान्तर में, वायू के अपक्ष रण में औजार का कार्य करने वाले धूलि- 
कण स्वय घिसकर सूक्ष्म हो जाते हे। यही साधन-भाश (4.07700॥ ) हे। 


३ प्रिवाहन ( प०&78]007/9 07) 


वायू रेत और धूलि के कणों को एक स्थान से हठाकर दूसरे स्थाव 
पर ले जाती है। सूक्ष्म और हल्के कण हवा में लटकते रहते हे और उसी 
अवस्था मे परिवाहित होते हे। भारी आकार के कण धरातल पर लुढकते 
चलते हूँ। मध्यवर्ती आकार एवं भार के कण कभी हवा में उडते हुए 
चलते हे और कभी धरातल पर लुडकते हुए। ऑधियो में फस जाने से कभी 
कभी बडे आकार के पत्थर भी हवा में उडते हे, क्िन्‍तृ ऑबी के समाप्त होते ही 
वे धरातल पर गिर पडते हे और वायु के अनुसार लुढकते हुए चलते हे। इस 
प्रकार के कण न जाने कितनी बार हवा में उडते हे और कितनी बार धरातल 
पर लडकते हे । 

भारी कणो को प्रभावित न करके सूक्ष्म कणो का वायू द्वारा उडा ले जाता 
'उठान' (700709007 ) कहलाता है। यह क्रिया जलवायु के प्रत्येक कटिबन्ध 
मे होती है, किन्तु मरुस्थलो मे यह विशेष उल्लेखनीय है। ,पेट़ी ने आगणन किया 
है कि पिछले २६०० वर्षोंमे तील नदी के डेल्टा से वायु ढारा कम किक 
८ फुट मोटा स्तर उठाया जा चुका हूं। 

अरध॑-मरुस्थलीय प्रदेशों में वायू के परिवाहन से गडढहे और झीले बन जाती 
हें। इस प्रकार एक बडा गड्डा संयुक्त राष्ट्र अमेरिका के व्योमिग प्रदेश में 
बन गया हैं। यह ९ मील हरूम्बा, ३ मील चौडा व ३०० फुट गहरा हैं । 
इसे बडा खोखला' ( .388 70]]0ए9 ) कहते है । इसके अध्ययन सैविदित 
होता हैँ कि इस दशा में कम से कम १० अरब टन रेत और धूल का परिवाहन 
हुआ है। उठान की क्रिया ( 706780707 ) जुते हुए खेतों और कछारी 
मेदानों मे विशेष रूप से होती हे क्योकि ऐसे क्षेत्रों में सू_्ष आकार के असम्बद्ध 
कण ऊपर रहते हे । है 
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वाय्‌ द्वारा प्रति वर्ष कितना पदार्थ अपक्षरित और परिवाहित होता हे-- 
इसका अभी तक सही अनुमान नही लगाया जा सका हे । इसमें सन्देह नहीं कि 
यह मात्रा बहुत अविफ होगी। उड्डेव ( एंवै६७ ) ने पश्चिमी देशो से 
आने वाली धूलि की ऑबवियो के अध्ययन्त से यह निष्कर्य निकाला है, कि वे 
एक वर्ष मे लगभग ८५ करोड टन घूलि को लगभग डेड हजार मील परिवाहित 
करती हे । छोटे आकार के कण और अधिक दूर तक परिवाहित होते हूँ। 
सहारा मरुस्थल के रेत के कण दक्षिणी और मध्य योरप तक पहुँच जाते 
हैं। कभी-कभो तो वे ब्रिटिश द्वोप समूह तक चले जाते है। सन्‌ १९०३ ई० 
मे ब्रिटिश द्वीप समूहके विभिन्न भागों से रक्त वर्ण की जो जलवृष्टि हुई थी--- 
वह अफ्रीका से परिवाहित धूलिकणों के कारण ही थी। आस्ट्रेलिया के घूछ 
के तुफान डेढ हजार मील लम्बा पय तय करके न्यूजीलेण्ड में पहुँच जाते हे । 
राजस्थान का मरुस्थल प्रतिवर्ष लगभग १०० वर्गमील आगे बढ रहा हे और 
आगरा और मथुरा जिले उससे बुरी तरह से प्रभावित हो रहे हँ। ज्वालामुखीय 
धूलि और भी अधिक दूर तक परिवाहित होती है। इसके दो कारण हे--- 
(१) एक तो उसके कण बहुत सूक्ष्म होते हे (२) दूसरे उदुगार के समय 
वह ऊपर उछाल दी जाती है जहाँ धरातल की अपेक्षा वायू का वेग अधिक 
होता है। क्रकोटोआ के विस्फोट के सूक्ष्मतम धूलिकणों ने धरातल पर बैठ 
जाने के पूर्व पृथ्वों की अनेक परिक्रमाये कर छी थी । इसके कुछ धूलिकण 
तीन वर्ष तक वायुमण्डल मे विचरण करते रहे। 


४ निश्ष पण 
(4)0]009४6007) ) 


वायू, द्वाराजी पदार्थ परिवाहित होता है, वह धरातल पर कही न 
. कही सचित अवश्य होता है। कभी-कभी वायु के पथ में बाधा आ जाने 
से वह आगे नही बढ पाता। यदि वायु केपथ में बाधा नहुई तो वह उस समय 
तक पढ़रचाहित होता रहता है, जब तक वायु का वेग क्षीण नही हो जाता । 
वायु-वेग के घट जाने से भी ये पदार्थ छूटकर धरातछ पर गिर पडता है। 

निक्षेयण में भी एक प्रकार का क्रम होता हे । अपेक्षाकृत बडे आकार 
के पदार्थ पहले सचित होते हे। छोटे धूलिकण आगे बढ जाते हे। दूरी के 
साथ-साथ सचित प्दार्थ आकार में सृक्ष्म होते जाते है । 
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यह तो पूर्व में उल्लेख हो ही चुका हैँ कि ऐसे ग्रद्भेगों मे जिनमें निश्ेषण 
की तुलना में अपक्ष रण अबिक होता हैँ पथरीले मरुस्यल अस्तित्व में आ जाते 
है। इसके विपरीत ऐसे क्षेत्रों मे जिनमे अपक्षरण से निरलेपषण अविक होता 
है, दो अन्य प्रकार के मरुस्थल अस्तित्व मे आ जाते हं--(१) बाढ़ के - 
मरुस्थल तथा (२) दोमट (॥,0907 ) के मरुस्थल।; इनमे अन्तवंस्तु का भेद 
दो कारणो से हे-- ( १) , मूल शिछा की रचना के अन्तर तथा (२) आकार 
के अनुसार सचित पदार्थों की क्रमिक व्यवस्था। अब हम्न इनकी विवेचना करेगे। 


(१) बाल के मरुस्थल 


बालू के मरुस्थल का धरातल विषम होता है । इसमें बालुका-कूटो 
(9974-4 7768) की श्रृखलाये पाई जाती हे और उनके बीच में गड्ढे होते 
हैे। जब वायु के पथ में कोई बाधा (जैसे नागफती की झाडियाँ) आ जाती 
है, तो परिवाहित पदार्थ उससे टकरा कर वही गिर जाता है। बाधा अथवा 
अवरोधक के एक ओर बालू के कण इसी प्रकार एकत्र होते रहते हे। काला- 
न्तर में बालू का ढेर इतना ऊँचा हो जाता हे कि वह अवरोषक की चोटी 
तक पहुँच जाता है, और उसके बाद बाल के कण उसके पीछे गिरने लगते हे । 
विकसित बालू का ढेर वायु के पथ मे और भो बडा बाधक बन जाता है 
और निक्षेपण की क्रिया उस समय तक चलती रहती है, जब तक बाल का 
ढेर छोटी; पहाडी का रूप नही ले लेता। ऐसी पहाड़ी में वह पाव्व॑ जिस पर 
वायु टकराती हूं मन्द प्रत॒ण होता हें और पीछे का ढाल प्रपाती होता है । 
' वायु के,प्रवाह के कारण बालू की पहाडी की आकृति अर्ध-चन्द्राकार हो जाती 
है। बालू के इस, प्रकार के निक्षेप को बरखन” (8%7'7॥&7 ) की सज्त- 


दी गईहु। , 





चित्र ६९---बरेखन ( 39/'7॥ &7 ) 


श्ढ 
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यदि वायू की दिशा सदैव एक सी रहती है, तो बरखन' उत्तरोत्तर 
आगे खिसकता रहता हे, किन्तु यदि वायु की दिशा में अन्तर होते रहते हे, 
तो वह अनियमित एवं आकृतिहीन हो जाता हैं। कभी-कभी बहुत से बरखन 
परस्पर मिल जाते हे, जिससे उनकी अर्धचन्द्राकार आकृति नष्ट हो जाती है और 
वे लम्बे टीलो का रूप ग्रहण कर लेते हे। राजस्थान के मरुस्थल में ऐसे टोले 
बहुत पाये जाते हूं। 

बालका-कूटी के गतिशील होने से मरुस्थल भी आगे बढ़ता रहता हे। 
वर्तमान समय मे भारत सरकार के समक्ष यह महत्वपूर्ण सामयिक समस्या प्रस्तुत 
हैँ कि वह राजस्थाज्ञ के मरुस्थल की प्रगति को किस प्रकार रोके। उत्तर प्रदेश 
के आगरा और मथुरा जिले ब्री तरह से प्रभावित हो रहे हे और यदि उचित 
कदम न उठाया गया तो कालान्तर में समस्त उत्तर प्रदेश मरुस्थल में परिणत 
हो जायगा ।  * 


(२) लोयस के मरुस्थल 


वायू द्वारा सचित दोमट (॥,0&7॥3) के निक्षेपों को छीयस' की सज्ञा 
दी गई है। इसके कण रेत से छोटे होते हे किन्तु मृत्तिका (0]89) से बडे। 
इसका रग पीला अथवा हल्का भूरा होता है । उगलियो से दबाने से यह आदे 
की भाति पिस जाता हैँ और हाथ में चिपक जाता हैँ । यदि किसी पानी के 
बतंन में लौयस डाल दी जाय, तो वह घुल जाती हूँ। वेष्य (?0770- 
&0)6) होने के कारण यह वर्षाजल को सोख लेती हू। यह घरातल की 
विषमताओ को ढके रहती हे और गड़ढो मे इसकी मोटाई काफी होती 
(4.0. चूने के पत्थर के सदुश इसमें भी लम्बवत्‌ ढाल पाये जाते हें। 

अमरीका, योरप और मध्य एशिया में लौयस के क्षेत्र मरुस्थल-प्रदेश की 
सीमा के बाहर भी पाये जाते हे। वे ऐसे स्थलो में भी पाये जाते हे, जहाँ 
यथेष्ट वर्षा होती हे। लौयस के निक्षेपों में जानवरों के अवशेष पाये गये हें, 
जिनसे विदित होता हैं कि जब उसका निर्माण हुआ, तब जलवायु वर्तमान काल 
की युल्लेक्षा अधिक शुष्क थी। 

एशिया मे लौयस” का विस्तार लगभग २ अश्ब ३० हजार वर्ग मील हें। 
इसका अधिकाँश भाग चीन में पाया जाता है। यहाँ पर इसकी मोटाई सेकडो 
फुट से लेकर हजारो फुट तक हे। सयुकत राष्ट्र अमरीका के पश्चिमी भाग में 
पाया जाने वाला छौयस का आवरण भी कैफी मोटा हूँ। इसके अतिरिक्त 


$ 
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लौयस के निक्षेप अलास्का, जमनी, और फ्रास में भी पाके जाते हे। इन प्रदेशों 


में मरुस्थल नही हँ और ऐसा अनुमान किया जाता है, कि हिमानीकत बालू 
के परिवाहन से बे अस्तित्व में आये हें। 


परीक्षाओं में पूछे गये प्र*न 


4,. -भंडइणा$8 #प्र[ए 00 ०87/808338008 07 जाग 
67/"09[07. (5.]]8॥80980 2/. .ह. 980) 
2. म्र0ए 4008 ॥86 ज्ञणर ० जंग 6007]9976 क्या 
#ग6 60707886 जा 86 07 एप्रताांग& एक 
(.38797'9$ 3. 3. 870 3 3806. 949) , 
8. शए४7४४06 70088 00-- 


(9) डक97.,. (4879 3 38. 4958 & ?58 ) . 


) फप्रा88, * (88787'88.3 .8. & 8.80. 988 ) . 
(०) 080५०४ (0. ?. 77०, 394%7) 
(६) 7,06७8. 


(8879 -3,4. 952; ए.?, 77067. 86 & 48) . 
(6) 4008076 $5007067पए 
(4878 23. 4. 4949 #ातव 495]; अ[एा०० 
47609" . 4952 ) 
(7) ज70 88 4एद78 880॥४ 
(.0.]7767 77097", 4984 ) 


नवम्‌ परिच्छेद 
भूमिगत जल 


(एह8808007%४79 ए७पफएछ) 
१ भूमिगत जल का उद्गम 


पृथ्वी के धरातछ पर गिरने वाला वर्षा का जल तीन भागों में विभाजित 
हो जाता हं-- 

(१) कुछ अश नदी-तालो द्वारा बह जाता है। 

(२) कुछ अश वाष्पीकरण (४7०.00/98॥707) द्वारा वायुमण्डल मे 
पुन॒लौट जाता हं। 

और (३) कुछ अश्ञ पृथ्वी' सोख लेती है। वर्षा-जल का यह भाग भूपपंठी 
के ऊपरी' स्तर में च्यविक्त होकर भूमिगत जल' बन' जाता हे। 

२ जल-पटल ( /४०४०१ 7790१8) 

भूमिगत जल के सन्दर्भ मे शिलाओ के दो भेद किये जा सकते हें -- 
(१) भेद्य शिलाये (7?07४078 000)78)--वे शिलाये हे, जिनमें 
पानी प्रवेश कर सकता है। 

(२) अभेद्य शिलाये (॥799/ए०४७ +0078)--वे शिकाये हें, 

पानी का प्रवेश सभव नही हुं। 

यहाँ पर यह स्पष्ट कर देना उचित होगा कि भेद्य शिला (07ए70प8 
00४ ) और रन्त्री शिल्ा (07078 4000४) में अन्तर है। प्राय मणि- 
भीय शिलाओ (७7ए809]778 00]78) के मणिभ अन्त पाशबद्ध (3व(- 
07)00/760 ) होते हु, जिससे उनमें तनिक भी रन्ध्रता (2०7०४) 
नही ,ती, किस्तु कभी-कभी उनमे सन्धियाँ (४077688) पाई जाती हे, 
जिनमे जलूपारण सभव होता हे । अन्य दब्दो मे ऐसी शिलाये रन्त्नी (07008 ) 
न होते हुए भी भेद्य (267णए४ॉ07७) हे। इसके विपरीत बहुत सी मृण्मय 
शिलाये (43727]]9806078 00]:8) स्पष्टत रन्त्री ( ?07008 ) 
होते हुए भी अभेद्य ([7967४7008 ) होती हे क्योकि उनके रन्त्र (20788) 


( १०९ ) 


इतने सूक्ष्म होते हे कि उनमे जल का प्रवेश सभव नड्ठी होता । इसके अति- 
रिक्त तल-आतति (8777906 7०79807) भी जलपारण में बाधक 
होती है । ऐसी शिलाओ को जिनमें जल का पारण सभव है और जो जल को 
धारण कर“सकती हे हम जल्भरा' (44077) कहते हे। 

गहराई के साथ दबाव बढ़ता जाता हे, जिससे भूपृष्ठ के अतिशय नीचे 
की शिलाओ के रन्ध्र बन्द हो जाते हे। इसके अतिरिक्त भेद्य शिलाओ के नीचे 
प्राय अभेद्य शिलाये पाई जाती हैे। इत कारणो से पृथ्वी द्वारा सोखा हुआ जल 
अनिश्चित गहराई तक नही, पहुँचता। च्यवित जल़ की निचली सीमा के ऊपर 
शिल्लाओं ' का कुछ भाग जल से सतृप्त (छकप/8/9७१) रहता हैं। 
इस सतृप्ति (84&0प778४४07 ) के (ऊपरी समतरू को हम जलरू-पटल 


( 


चित्र ७०--जलू-पटल ( /७॥67 १'॥७6 ) 


(इस चित्र में आडी रेखा वाला भाग जल द्वारा सतृप्त स्तर का द्योतक 
है और उसकी ऊपरी सीमा जल-पटल प्रदर्शित करती हे) । 
( ४४७॥०७/ 7"80]6) कहते हे। जल पटल धरातल का स्पर्श क्र सकता है, 
किन्तु प्राय उससे कुछ फुट नीचे ही रहता हें। ज़ब कुंआ खोदा जाता हैँ तब 
उसमे जलू-पटलर तक पानी भर जाता हे। ३0 

यदि सभी शिलाओं मे रन्प्र (0078), सन्धियाँ (उ०॥६४8), विभाजेंक 
समतल (+)ए78४7079] ?]87808) तथा जलपारण के अन्य साधन 
समान' रूप से पाये जाते, तो भूपृष्ठ के सभी भागो में समान मात्रा में पानी 
नीचे च्यवित होता। ऐसी दशा मे जल पटल-पटल की (7"9॥06 ) भाति क्षैतिज 
होता। किन्तु व'स्टविकता यह नही है। कही पानी कम च्यवित हीता है, कही 
अधिक। इसके निम्नलिखित कारण हें .-- हि 

(१) रन्ध्रो की सख्या और आकार मे विभेदन-- 

(२) सन्षियो और विभाजक समतलो की सख्या और आकार में विभेदन। 

(३) वर्षा में विभेदन। , 

अतएुव़, जलू-पटलछ नाम ,अजुद्ध हे। 


( ११० ) 


उपर्भक्त विभेदनो' के कारण बहुधा दो प्रकार के क्षेत्र अस्तित्व में आ 
जाते हुं--(१) एक तो वे जिनमे भूमिगत जल की बहुलता होती हे और 
(२) दूसरे वे जिनमें भूमिगत जल अपेक्षाकृत कम मात्रा में होता हूँ। 
यह प्राकृतिक नियम हैँ कि जल सदेव ऊँचे समतल से नीचे समतलू की ओर 
प्रवाहित होता हे। पृथ्वी के नीचे भी भूमिगत जल ऊँचे समपटल से नीचे 
समपटल की ओर प्रवाहित होता हैं। 


३ जल- संचयन को प्रभावित करने वाले प्रतिकारक 
जल-सचयन को निम्नलिखित दो प्रतिकारक प्रभावित करते हे -- 


चित्र ७१--दबाव का प्रभाव चित्र ७२---स रचना का प्रभाव 


(१) दबाब-- ऊपर की शिलाओ के दबाव से कभी-कभी नीचे की 
शिलाओ के रन्त्र बन्द हो जाते है। 

(२) भौमिकीय--सरचना ( 96008708) 86770॥986 )--यदि 
भौमिकीय सरचना चाप सदृश हुई तो शिलाओ के मध्यवर्ती अक्ष पर आतति 
(4078707) के कारण विदर (#'88907768) उत्पन्न हो जाते हे । 

७२ ) 

इसके विपरीत यदि भौमिकीय सरचना द्ोणी सदुश हुई तो सन्धियाँ सिकुड 

जाती हें। 


४ जलपटल का भोम्याकृति और ऋतुओं से सम्बन्ध 
4 कि चित्र ७३ से स्पष्ट है जलपटल समोच्च रेखाओ के अनुरूप होते 


हे । 
यहाँ पर भेद्य टोपी के निचले सिरे पर निश्ल॑र विद्यमान हे। 

_ जल-पटल ऋतुओ के अनुसार ऊँचा-वीचा होता रहता है अर्थात्‌ गर्मियों 

में वह नीचे चला जाता है और वर्षा ऋतु मे ऊपर उूठजाता है। किन्तु एक निश्चित 


सीमा से नीचे वह कभी नहीं जाता। इस सीमा को सतृप्ति का स्थायी 


( १११ ) के 


समतल (#९श्ध्यग०ाई 709०९) ०0 9&60796707 ) कहते हे। 





->-- जल -पटल 
-:> कफ्रेचय शिरा 
घ्च्च््स अमणय शिकस्त 


चित्र ७३--जलपटल का भौम्याकृति से सम्उन्ध 


जलपटल के उच्चावचन (#]700790078) का प्रभाव कुओ और 
निर्शमरो के जल की मात्रा पर पडता है। यदि कोई कुँआ खोदा जाता है 
और उसकी गहराई जलपटल के वर्षा-ऋतु के समतल से थोडे ही नीचे होती 
है, तो गर्मियों मे वह सूख जाता है। इसके विपरीत सतृप्ति के स्थायी समतल 
से गहरा कुँआ वर्ष भर पानी से भरा रहता है। 


ऊ ॥ 
५ पातालतोंड कुआ ओर निकर 
(4.69887॥ ४/6]8 बगपे $807५728 ) 
(१) पातालतोड़ कुजों 


यदि किसी स्थान में भेद्वय और अभेद्य शिलश।ओ की व्यवस्था चित्र४ के 
अनुसार हो तो स्पष्ट हूँ कि वर्षा का जल भेद्य शिला में एकत्र होता रहेगा और 
यदि चित्रानुसार सछिद्रण० (807/6-70]6) किया जावे, तो वहाँ पर पाताल- 
तोड़ कुए के रूप में जल ऊपर की ओर प्रवाहित होगा । 





भेद्य शिक्ा 
[7] अभेधय शिला 


।॥ झंछिद्र (&००७॥००५) 


चित्र ७४--पातालतोड कुआँ 
(२) निमर 
'चित्र ७५ में ऐसे स्थानों पर निरझरों की उत्पत्ति, जहाँ पर जलू-पटल 
भूपृष्ठ का स्पर्श करता है, स्वय स्पष्ट हे। अतएवं उस पर प्रकाश डालने की 
कोई आवश्यकता नहीं है। 
६ भूमिगत जल का भौगोलिक कायें 
(१) अपक्षरण 
भूमिगत जल बडे ही मन्द वेग से बहता हैं। इस कारण उससे यात्रिक 


अपक्षरण बहुत कम होता है। हाँ, परोक्ष रूप से इसके कारण स्थल-सर्पण 
([,800 8]468) हो जाते हे, जिनसे कुछ न कुंछ अपक्षरण तथा निक्षे- 





चित्र ७५--निर्शुरो (8007728) की उत्पत्ति 


पण अवश्य होता है । जब भूमि काफी झूकी होती है और उसका ऊपरी 
भाग पानी से सतृप्त होता है तब स्थरू-सर्पण बहुत होते हे। वास्तव में ऐसी' 


( ११३ ) 


दशा में भूमिगत जल उपस्नेहन पदार्थ (॥,प्र07४ ०७779 ७008697॥08) 
का कार्य करता हे अर्थात्‌ उससे ऊपर के शिलाखण्ड के सँपण में सुविधा होती 
है। पर्वत-पदो पर स्थरू-सर्यण द्वारा जो पत्थरों के टुकड़े और मिट्टी आदि 
एकत्र हो जछ्ती ६--उसे हम शेलसवण्ड (79)0७) अयवा सपात (90- 
766) कहते'हे। जल से सृप्त भूमि का इस प्रकार नीचे की ओर खिसकना 
मुदा-पवाह (80!77000700) कहलाता है। भूमिगत नदी-तालो द्वारा 
थोडा-बहुत यात्रक अपक्षरण भी होता हे। इसकी विवेचना कास्ट-मूडुइ्य 
के प्रकरण मे हो चुकी हूं । 
घोल (980]700707 ) 

यद्यपि भूमिगत जल से याँत्रिक अपक्ष रण बहुत कम "होता है, तयापि 
रासायनिक अपक्षरण की दृष्टि से वह बहुत महत्वपूर्ण टैं । विशेषकर घोल 
द्वारा उससे बहुत अपक्षरण होता है । यह काये चूने के पत्थर के क्षेत्र मे 
विशेष उल्लेखनीय हुँ । जब पानी में कार्बन डाइ-आक्साइड घुली होती हे, 
तब उसमे चूने का पत्थर घुल जाता है। वर्षा का जल जब धरातल पर गिरता 
हैं, तब वायुमण्डल की कार्बन डाइ-आक्साइड उसमे घुल जाती है। फल 
यह होता हे कि चूने के पत्थर के प्रदेश मे घोल के फलस्वरूप एक विशेष प्रकार 
का भू- दृश्य उपस्थित हो जाता हे। इसकी विस्तृत विवेचना कास्टं-भूदृश्य 


शीर्षक प्रकरण में की गई हें। 
थिलाजो के धमिगत घोल से निम्नलिखित रूपवेय अस्तित्व ते आजाते हे -- 





2 हद >> (५ 5) 
924087776 हा 

/ ४ १2208 हे ५22 2 6 धर भ् 
22206 ८८८ ८४८ 22 22222 222 हु 
न ९ 

7१: ४ प्म षँ 


(6 //2/, है। 





4666: ४३ ४) 65 3), ९982 


चित्र ७६--कास्ट भूदुश्य 
(१) निगिर छिद्र ($99]]0छ ॥0]68 ) 
(२) सकुण्ड (7998 ) * 
4५ 


(३) राजकुण्ड (?0]]0) 

(४) चूर्ग कट (र्गिपा॥) 

(५) निसुरगा (/?0!07) 

(६) भमिगत कच्दरात्र (ए760/870०प० 0७४०७) 

(७) आइचताध्म. एतव्र निम्चुताशइ्म (06५]807॥0$ ७70 


७508]8277, 68 ) 
(८) अन्बी घादियाँ (0॥76 ४७] |0५४8) 
(९) प्र।क्ृतिक सेतु (2४७॥प/०७)] ह00&06९५) 
इनकी विस्तृत विवेचना कार्स्ट भूदृश्य' के प्रकरण में की गई हूँ। 


(२) प्रिवाहन (95007 080 ) 


भूमिगत जल घुल्े हुए पदार्थों को अपने साथ बहा ले जाता है और अत में 
कही न कही उनका निरक्षेषण भी कर देता हूँ। कभी-कर्भा भूमिगत नोतो 
द्वारा वे सागर अथवा झीलो में पहुच जाते है। बुले हुए पदार्थों का कुछ भाग 
अवसाद है अन्तराल में जम जाता है, जिससे वे परस्पर चिपक्र जाते है। ॥छज 
शिलाओं के बनने मे इस क्रिया का बडा महत्व है। राबद्ध करते वाले पद्दार्थो 
मे केलशियम का्बोत्ि>. (ऐ86घघ09 (0७७७०७४७॥७), . सिलेका 
(07]007 .)05700७) तथा फीरिक ऑक्साइड (०८४४७ (0500) 
प्रमुख हे । 


(३) निश्षेपण 


(4200097007 ) 

अवसादों के अन्तराल में होने वाले निक्षेपण का उल्लेख तो ऊपर हो ही 
चुका है । इनके अतिरिक्त भी निश्षेपण द्वारा अनेक नवीन रूप निर्मित होते 
है। निक्षेपण निम्नलिखित कारणों से होता हे-- 

(१) कार्बन डाइ आक्साइड और अन्य घुठी हुए गसो के निकल जावे सें-- 
जब ये गे विद्यमान होती हे, तब घुलनशोलता बढ जाती हैँ। इनके निकल जाने 
से निक्षपण होता हूं। ४ 

(२) वाष्पोकरण से घोल का सफेद्रगआ ( 00॥0676780707 ) बढ 
जाता हे जिससे पदार्थ का कुछ भाग घोल से निकलकर निश्षेपित हो जाता 
ह। 

(३) त़ापक्रम का घटना--तापक्रम के बढ" जाने से घुलनशीलता बढ जाती 


११५ ) 


है और तापक्रम के घट जाने से घुलनशीलता घट जाती है ।" अतएव, ताप्रक्रम के 
क्षीण होने पर निक्षेपण होना स्वाभ[विक हीहे।. - ) 
४) दबाव का घटना--वायुभार के घट जाने से भी निक्षेय हो जाते हैं। 
५) रासायनिक प्रक्रियायें--ये अनेक प्रकार की होती है और कभी- 

कभी इनसे निक्षेप बन जाते हैं। जा 
भूमिगत जल द्वारा सम्पन्न निक्षेपण के कुछ रूपधेय निम्नांकित 


कै 


के "२ पका 


.... (१) आश्चुताइ्म तथा निरचुताइ्म 869] 807॥88 70 98] 8- 
8077668 ) चूने के पत्थर के प्रदेश में पाई जाने वाली कन्दराओं में ऊपर से 
च्यवित होने वाले चूने के घोल की बूँरों के सूख जाने से कभी-कभी दो प्रकार 
के स्तम्भ बन जाते हैं। जो स्तम्भ छत से छटकता रहता हे उसे आइचुताइम 





तक 


- चित्र ७ ७--अश्मी भूत काष्ठ (6॥97866 जछ00व 


( ११६ ) 


(86980॥768) कहते है और जो नीचे भूमि पर स्थापित हो जाता है, उसे 
निशच॒ुताइम (508307068) कहते है। इडे पृष्ठ ६ में प्रदर्शित किया गया 
हे । 

(२) गुदह्ाग्रन्थि (90008)--कभी-कर्मी शिझाओ में विद्यमान गडढो 
में भूमिगत जल भर जाता है। इस निक्षेपण काएक विशेष रूप होता हैं, उदा- 
हरणार्थ सैकजा ( $]709 ) निश्षेप के मणिभ कर्भी-कर्ी कर्घा के दाँत 
जैसे प्रतीत होते हे । इन्हे हम गुहाग्रन्थि (9७०१४) कहते हू । 


(३) प्रतिस्थापन (8,609]8007078)--कभी-कभी जब भूमिगत 
जल के घोल में अन्य पदार्य घुलते हे, तब उसी मात्रा में धुड़े हुए पदार्थ 
अछ्ग हो जाते है ओर उनका निक्षेप बन जाता हैं। प्रतिस्थापन की यह क्रिया 
अण्‌ प्रति अगू (१॥०0]९७७]७ 9५ 770]00फ0) होती हैँ जिससे घुले हुए 
पदार्थ के रूप मे कोई अन्तर नही होता, केवल सरचना बदल जाती हैँ। इस क्रिया 
द्वारा कभी-कभी पेडा के तने शिला में परिणत हो गए हे, जिन्हें हम अश्मी- 
भूत काष्ठ (७0४060 ५७०००) कहते हु। 


(४) संघनन ((0700760078 )--किसी ठोस कण को केन्द्र मानकर 
उसके चारो ओर निक्षेप होने से सघनन बन जाते हे। उदाहरण के लिये भारत- 
वर्ष मे पाया जाने वाला ककड । इसमे केन्द्रीय कण के चारो ओर कैलशियम 
काबनिट सचित होता हे । 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रझन :-- 


4., ७76 8 87890090 800077 04 (४6 एछ्07४६ 0९४6 
एआवेशहुए0पएएवे ऐश 6097 ज्ञापि #6९७7प९ै 00 00907  ६7&॥8 
00/86079 8706 860709७70707, (8.27'& 3. 4. 4992). 


2, थधाए60 #॥॥ 80000 0० एमग्००४्ए/०प्2०. ए०६० 
876 ॥08 छ07 ज्ञात 7९8७7 40 070भ॥07, ॥7879907/%07 
870 006]00 ४४४07, 


(4879 8 43. 947 874 4707 766/. 952). 
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8. 706580708 4898 जए07र ०एाी एगआव०27०ए०४त ४४९४, 
5 ७॥07॥7॥ $॥6 [077780707 07 6708/०७॥6 $9]068 0 8]077778 8. 
(4५०8 पा! 47687'- 5879 ]08., 4904 
4. ए्न08 70668 00-- 
(9) 7४/9067 790]6 (4]]40॥4040 8 8, !80 & 58), 
(0) ?600र04#0०7॥. (8]9&080 8, 3, 95]| 
(०) पए४१७७४7१०४४४१ ७७४७७ . 
(4॥7797 ॥769"७ 950). 
(९१) 24.70४87॥ ४४०)॥, 
(१७४ |)प०' ॥787' 5799]6० 950 . 
(9) ४7०६४, (4878 3 4, 984) . 


दशम्‌ परिच्छेद 


अपक्षरण चक्र 
(0४0,8 09 छ808700) 


१, स्थलखण्ड के जीवन की अवस्थायें 


जिस प्रकार मनृष्य के जीवन में विभिन्न अवस्थायें होती हे, ठीक उसी 
प्रकार प्रत्येक स्थलखण्ड के जीवन में भी अवस्थाये होती ह। जब हम किसी 
स्थलेखण्ड का करपबद्ध अध्ययन करते है तब हमे विदित होता है, कि उसके 
रूप मे क्रश परिवर्तत होते रहते हं। यह कथन एक उदाहरण से स्पष्ट 
होगा। मान लीजिये महाद्वीपग़रक बलो के कारण सागर-नितल का कुछ 
भाग ऊपर उठ आता हूँ। आरम्भ में इसका धरातल प्राय समतल होगा और 
उसमें विषमतायें बहुत कम होगी। धीरे-बीरे उसके धरातल पर विशभिन्न 
प्राकृतिक अभिकर्ताओ का अभाव पड़ने लरगेगा--उदाहरणार्थ वर्षा के कारण 
उसमे प्रवाह-व्यवस्था ((2787896 89ए80७0) स्थापित हो जायगी। 
फिर धीरे-घीरे नदियों को घाटियाँ गहरी होना आरम्भ होगी। एक निश्चित 
अवबि के अन्त में नदियों के लम्बबत अपक्षरण की क्रिया समाप्त हो जायगी 





चित्र ७८--अपक्ष रण-चक्र का विकास 


और पाश्विक अपक्षरण बढने छगेगा। इसका प्रभाव घाटियो के मध्य में 
स्थित उपरिष्ट भागों पर पडेगा और उनकी ऊँचाई क्रमश क्षीण होने लगेगी 


( ११९ ) 


अन्त मे, पर्वत घिसकर प्राय समतल हो जायेगे। पर्वतो के इस अन्तिम अवस्था 
के रूप को हम समतलब्राय' (?678])।७॥0) कहते है। 


उप क्‍त परिच्छेद में एक विशिष्ट स्थलू-खण्ड के जीवन के इतिहास की » “+ 
विभिन्न क्रमिक अवस्थाओ का दिग्दर्शन कराया गया है। यही अपक्ष रण-चक्र 
((:४०।७ ० 4708707) का सिद्धान्त हे। आरम्म मे जब स्थलखण्ड 
समुद्र के गर्भ से ऊपर उठता है, तब उसमे न्यूनतम विबमताये होती हे, जो 
उसको युवावस्था प्रर्दाशत करती हुं। जब विषमताये बढते-बढते अधिकतम 





चित्र ७९--स्थलूखण्ड की प्रोडावस्था 


हो जाती हैं, तब हम यह कहते हू. कि स्थलूखण्ड की प्रौडावस्था (>॥&0॥8 
8.8908) आ गई। प्रोडावस्था के अनन्तर व॒ृद्धावस्था आते है । वृद्धावस्था में 
विषमताय"पुत्र॒ क्षीण हो जाती हे। 

निम्तॉकित तालिका से उपप्रंक्‍्त कथन और भी स्पष्ट होगा-- 
१ आरंमम्भिक रूप इसमे विषमताये न्यूनतम होती हे युवावस्था ( £00/४) 
२ अनुक्रभक रूप. इसमे विषमताये विकसित रूप मे प्रोडावस्था (2४७॥०- 


होती ह। ६५) 
रे अन्तिम रूप. इसमे जिबमताये पुन क्षीण हो वृद्धावस्था (00-9828) 
जाती ह। 


चित्र ,८० में नदी के जीवन की विभिन्न अवस्थाये प्रदर्शित की गई हे 
जब हम किसी भूज़ण्ड अथवा भूरुश्य का शास्त्रीय अध्ययन करते हे, तब हमें 
यह जानना परम आयश्यक होता हूं, कि उसकी अवस्था क्‍या है। विकास-कऋम 
की अवस्य। के अतिरिक्त हमें दो बातो का ज्ञान और होना चाहिये --(१) 
सरचना तथा (२) अपक्षरण का अभिकर्ता । विशेष प्रकार की शिलाओ 
में विशेष प्रकार का दृश्य विकसित होता हूँ । इस कथन की पुष्टि कास्टें-मदुश्य 


(१) युवावस्था 


(२) प्रौढावस्था 
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चित्र ८०--स्थलखड के जीवन की विभिन्न अवस्थाये 


के अध्ययन से होती हे। कास्टं-भूदुश्य का विकास केवल चूने के पत्थर 


हक. 


के क्षेत्र मे होता हैं। चूने के पत्थर में दो उल्लेखनीय गुण होते हे--( १) एक तो 
उसमे लम्बवत्‌ सन्वियाँ होती हे और (२) दूसरे वह ऐसे जल में जिसमे 


डर 


कार्बन डाइओऑक्साइड घुछी हो, घुल जाता हूँ । इन्ही दोनो गुणों के कारण 


बाल्यावस्था ज्गगरस्था 
जा के 
ग्रीटावर 
किज्रीरावस्था कल 
ल्ल्ल्ल््च्स््ल् >्े | (धर 4 7 
कह्ाक्स्था हुलना रे 


चित्र ८१--नदी के जीवन की विभिन्न अवस्थाये 


४, 


चूने के पत्थर के क्षेत्र मे कास्टं-भूवदृश्य विकसित होता है। इसकी विस्तृत 
विवेचना बारहवे प्रकरण मे की गई हे। 

दृश्य के विकास में अपक्ष रण के अभिकर्या का भी विशेर प्रभाव पडता हैं। 
उदाहरणार्थ, हिमनदियो के प्रकरण में हमने यह ज्ञात किया कि हिमवदियों से 
प्रभावित प्रदेशों में पाई जाने वाली घाटियाँ ए आक्ृति की होती हूँ और 
पर्वत नुकीले होते है । अतएव हम किसी दुश्य को देखकर थह निष्कर्ष निकाल 
सकते हे कि उसका निर्माण किस अभिकर्ता की क्रिया से हुआ हें । 

सक्षेप मे किसी दृश्य का विकास मुख्यत*तीन प्रतिक/रको के अनुसार होता 
हैं-- (१) सरचना (50770709) (२) अपक्ष रण अथवा निष्षेषण का 
अमिकर्ता तया (३)विकास-क्रम की अवस्रथा। अतएवं डेवबिस की यह उकित 
उचित हे--भूदुश्य सरचना, प्रक्रिया एव अवस्था का सयुक्त फल है।१ 


२ भोम्याकारिकी (9००४०7७॥००४१) में अपक्षरण 
चक्र की महता 


पॉवेल, गिलबर्ट प्रभूति विद्वानों ने अपक्षरण-चक्र के विषय मे मलिक विचार 
प्रकट किये थे, किन्तु उसे व्यवस्थित रूप देने का श्रेय डेविस ही को है। 
भौम्याकारिकी जगत में डेविस ओर उनके अनुयायिओ की देन अमूल्य है। 
इस सम्बन्ध में इतना कहना ही पर्याप्त होगा कि अपक्ष रण-चक्र प्राकृतिक 
भूगोल के आधुर्तिक अध्ययन्त की आधार-शिला है। 


] ९ 7,87430806 78 & प्राठशणय छा उप्रभ्रंपा'8, [900688 87वें हाकटु0 
“+(29ए78) 
१६ 


( १२२ ) 


थक 


अपक्ष रण-चक्र' के मिद्धान्त ने मृत पदार्यों में नवीन जीवन फूंक दिया हें 
और नीरस विपय को सरस कर दिया हैं। अब हम जब किसी भूव्रण्द को 
देखते हे तो हमारे हृदय में यह भावना उठती हे कि उसके जीवन का विकास 
हुआ है और हो रहा है । अभी तक हम लोग स्वठ्खण्डो का - ध्यथव से रचना 
के आवार पर करते ये। अपक्ष रण-चक्र ने हमे नवीन आबार प्रद्नन किया हैं 
स्थलूखण्डो का वर्गीकरण और अध्ययन अब हम जनतिक ( (४७॥०४0० ) 
आधार पर करते है। भूगोल को अपक्ष रण-चक्र की अवबारणा की एक बहु- 
मूल्य देन यह भी है. कि उसने भूगोल-वेत्ता के कार्य को बहुत सक्षिप्त कर दिया 
है । इस अववारणा के प्रस्तुतीकरण के पूर्व हमें जब किपी स्थलखण्ड का वर्णन 
करना पडता था, तब हम उसके प्रत्येक अग का चित्राकन करते थे। अब यदि 
हमे केवल इतना बतला दिया जाता है, कि अमुक प्रदेश की जरावस्था है, तो 
हम उसके विषय मे सब कुछ जान लेते हें। 


३, अपक्षरएण-चक्र' की बांधाये 


अपक्ष रण-चक्र के क्रमिक विकास में कभी-कभी निम्तछिखित कारणों से 
बाव। पड जाती है -- 

(१) भूपपंटी की गतियाँ 

(२) ज्वालामुखीय प्रक्रिया 

(३) जलवाय के परिवर्तन 


(१) भूषपेटी की गतियाँ 


यदि भूपपंटी की गति के कारण कोई क्षेत्र नीचे बेंस जाता हे, जिससे 
उसका धरातल अपने आधार-तरू (0888९ ॥,07ए७)) के निकट पहुँच जाता 
है, तो उससे भविष्य में सम्पन्न होने वाले अपक्षरण का कार्य घट जाता हे 
और उसकी अवस्था में अकस्मात्‌ परिवर्तन हो जाता हे । 
यह कथन निम्नलिखित उदाहरण से स्पष्ट होगा-- 


मान लीजिये किसी नदी की युवावस्था हे । इस दशा में वह लछम्बवत्‌ अप- 
क्षरण द्रत-वेग से करेगी। अब यदि अकस्मात्‌ उसका नितल नीचे घेंस 
जाता हूँ ओर वह उसके आधार-तल पर प्रहुँच जाता है, तो उसका लम्ब- 
वतु अपक्षरण समाप्त हो जाता है। अन्य शब्दों में उसकी वुद्धावस्था आ 
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जाती है। मानव-जीवन में भी कभी-कभी इस प्रकार »अवस्था के आकस्मिक 
परिवर्तन हो जाते हे। यह देखा गया हैँ कि आकस्मिक तीव्र मानसिक आघात 
लगने से युवकों ओर य्‌ वतियो के बाल सफेद हो गये हे, जो वृद्धावस्था का 
चिह्नहे । “»: - ७ प 5०० हा 2४0 

इसके विपरीत यदि भूपर्पटी की गति के कारण कोई स्थरू-खण्ड अकस्मात 
ऊपर उठ जाता है, तो उसकी अवस्था घट जाती हें। यदि किसी ऐसी नदी 
का नितऊल जो आधार-तल पर पहुँच चुकी हो अकस्मात ऊपर उठ जाता 
है, तो उसके लम्बवत अपक्षरण की क्रिया पुन आरम्भ हो जाती है। अन्य 
शब्दों में नदी वुद्धावस्था से पुन युवावस्था मे आ जाती हँब मानव-जीवन में 
कायाकल्प (0०]प४०7०७॥४7०07 ) भी तो इसी प्रकार होता है। 


(२) ज्वालामृखी की प्रक्रिया 


ज्वालामुखी की प्रक्रिया भी स्थलूखण्डो के जीवन को प्रभावित करती 
है। इस सम्बन्ध में केवल एक उदाहरण पर्याप्त होगा-- 

मान लीजिये कोई नदी व॒ृद्धावस्था में हे अर्थात्‌ उसका नितल आधार-तल के 
निकट पहुंच चुका हे। अब ज्वालामुखी के उद्गार से, उसकी घाटी पट जाती 
हैँ ओर कालान्‍्तर में लावा के निक्षेप पर पूर्वकालीन नदी के पथ के ठीक 
ऊपर नवीन नदी बहने छगती है। प्रकट हे कि इस नवीन नदी मे लम्बवत 
अपक्ष रण द्वत वेग से होगा क्योकि उसकी यूवावस्था हैँ। इस प्रकार वृुद्धा 
नदी यूबती में परिणत हो जाती हूं । 

शु 
३ जलवायु के परिवर्तन _ 

नर्दी की वृद्धावस्था में उसका लूम्बवत्‌ अपक्षरण समाप्त हो जाता है 
मान लीजिये इस अवस्था के प्राप्त हो जाने पर जलवायू के परिवर्तेनोी के फलस्वरूप 
जलवृष्टि की मात्रा बढ जाती है। नदी में पानी के आयतन के बढ जाने से 
लम्बवत्‌ अपक्ष रण पुन आरम्भ हो जायगा। अन्य शब्दों में नदी का काया- 
कल्प हो जायगा अथवा वह वृद्धावस्था से पुन यौवनावस्था में आ जायगी। 

इसी प्रकार जलूवाय के अकस्मात शुष्क हो जाने से युवती सरिता को 
वृद्धावस्था आ सकती हे । 

४ सामान्य अपक्षरण चक्र का विकास 


(॥0076]0977076 07 ९००7०7७) 090]6 ०7 74709707 ) 
अपक्षरण का कार्य वायु, हिमानी सागर-जलू आदि सभी करते हे किन्तु 
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इनमे सबसे अधिक सामान्य अभिकर्ता बहता हुआ जल हैं। अतरव, हम बहते 
हुए जल के अपतरशग-चक्र' को सामान्य अपक्षरण का चक्र (२५४०77789] 
59०९)७ 04 6/08707 ) कहते हें । 

किसी भी आकृति जो रस रचना के घरातलू मे अपक्ष रण-चक्र आरम्भ हो सकता 
है, किन्तु हम विषय के सुगम प्रतिपादन के लिये धरातल का सरलतम 
रूप लेगे। ऐसा धरातल समुद्र के गर्भ से ऊरर उठा हुआ मैदान है। इसके 
पृष्ठ में केवल वे विषम्तायें होगी जो उसके मूल रूप में थी। धीरे-बीरे इस 
धरातल पर वर्षा आदि के कारण प्रवाह-व्यवस्थ। ( /2//98770980 ७४४॥०॥ ) 
स्थापित हगं।। भारम्भ में नदिया पृष्ठ की विषमताओं अथवा पृव॑वर्ती हल 
के अनुरूप अवाहित होगी। इस ब्रकार अनुगामी नदियों ओर घाटियों का 
विकसित होना अपक्षरण-चक्र की प्रथम अवस्था है। 

नदियों के मध्य के उभार जिन्हे अतराप (47697709७) कहते हे आरम्भ 
में चोड होगे और उनकी चोटी भो विस्तृत होगी। पाश्विक अपक्षरण के कारण 
जैसे-जैसे नदियों को घाटिया चोडी होती जायेंगी, वेसे-वेसे ये उभार भी 





चित्र ८२--अन्तरापों के पतन की विभिन्न अवस्थाये 

सकीण होते चले जायेंगे ओर उनकी चोटियाँ भी सकरी होती चली जॉयगी। 
कालान्तर में, धरातल की आरम्भिक अवस्था के सभी चिह्न लुप्त हो जाय॑ंगे। 
जब ऐसी अवस्था आ जाती है, तब हम यह कहते हे कि अपक्ष रण-चक्र की प्रोढा- 
वस्था (2 कपाए॥) आ गई। इस अवस्था का जल्दी अथवा देर से 
आना निम्नॉकित प्रतिकारकों पर निर्भर हें-- 

(१) नदियों की पारस्परिक दूरी--यह जितनी कम होगी प्रौढावस्था 
उतनी ही जल्दी आवगी। 


| 
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(२) सहायक नदियों का विकास--सहायक नईदयों जितने वेग से 
ठेगी, प्रौढावस्या उतनी ही जल्दी आयगी। सहायक नदियों का विकास 
जलवाय्‌ एवं शिलाओ की सरचन। पर निर्भर हें। वर्षा के अबिक होने ओर 
शिलाओं के. कोमल होते से अपेक्षाकृत अधिक सहायक नदियाँ बनती हें। 
यहाँ पर गह उल्लेखनीय है, कि अपक्ष रण की। प्रोढावस्था ओर फ्रवाह-व्यवस्था 
की अनुक्रमग-अवस्थ। एक हो वस्तु नहीं है! प्रवाह-व्यवस्था की अनुकमण 
अवस्था आ जाने काअर्थ यह होता है कि मुख्य एवं सहौयक नदियों ने आध।र- 
'तल "(3७७86-॥,०ए८) ) को प्र।प्त कर लिया हू । सामान्यत अपक्षरण-चत्र 
की प्रौहावस्था मे यह कथन सही होता है, किन्तु सदैव नहीं । 
अपक्ष रण-चक्र की आरम्भिक अवस्था में जलवायू अथवा अन्य कारणों 
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चित्र ८३--समतलप्राय (०76]0077 ) 


से थोडे बहुत विभेदत हो। भी सकते हे, किन्तु इसको अन्तिम अवस्था में 
भूदृदय सर्वत्र एकसा होता है। घिसते-घित्तते पर्वत लगभग समतल हो जाते 
है, उनके ढाल मनन्‍्द पड जाते हे ओर उनमे कठोर शिलाओ के अवशिष्ट 
भाग ठीलो का रूप ग्रहण कर लेते हूँ। अपक्ष रण-चक्र की अन्तिम अवस्था 
के धरातल के इस रूप को डेविस ने समृत॒लप्राय (?670०7१&70 ) का नाम 
दिया है। उस पर स्थित टीले अतिसहिष्णू गिरि (॥॥0॥०6700],$) कहलाते 
हे। 
परीक्षाओं में पूछे गये प्रइन !-- 
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ग्यारहवां परिच्छेद 
भूरूप के विकास में जलवायु का प्रभाव 


यह तो पूर्व में उल्लेख हो ही चुका हूँ कि भूदृश्य०"शिलाओ को सरचना, 
अपक्षरण का अभिकर्ता और भूद्वण्ड की अवस्था का संयुक्त फरू हे। इनके 
आतिरिक्त जलवायू का भी भूजृश्य के विकास में महत्वपूर्ण प्रभाध पडता हुँ। इस 
अध्ययन के लिये हम पृथ्वी को निम्नॉकित प्रदेशों मे बॉट लेगे--- 

(१) विषुवतीय एव मानसूनी प्रदेश--इसमे तापक्रम अधिक रहता है 
और वर्षा भी बहुत होती है। 

(२) उष्णप्रदेशीय शुष्क प्रदेश--इसमे तापक्रम अधिक रहता है कित्तु 
वर्षा कम होती है । 

(३) शीतोष्ण प्रदेश--इसमे तापक्रम ओर वर्षा दोनो ही न बहुत अधिक 
होते हू और न बहुत कम ही। 

(४) श्र॒ुवीय प्रदेश--इसमे तापक्रम बहुत कम होता हूं। वर्षा हिमवृष्टि 
के रूप में होती ह। 

(१) विषुवतीय प्रदेश 


विषुवतीय प्रदेश में अत्यधिक वर्षा होती है और वनस्पति भी सुप्रचुर 
होती है। तापक्रम सदेव ऊँचा रहता है । उष्णता, आद्रता और पेड-पौधों 
एवं पत्तियों के सडने से बने अम्लो के कारण शिलाओ का क्षरण वेग से होता 
हे। यही कारग हे कि इन प्रदेश मे भूमि का स्तर, जो क्षरित शिक्षाओ से बना 
होता है, काफी मोटा होता हे । इन क्षेत्रों के पूर्ण विकसित भूखण्ड जो 
अधिकतर अनावृत्त होते हे बडी शोध्नता से नष्ट होते हें और उनकी नोके 
घिस कर गोल होने लगती हे। वनस्पति के घने आवरण के कारण आबद्ध 
पदार्थ सरलता से नही हटता और जल प्रवाह की व्यवस्था होते हुए भो पव॑तो 
के ढाल उन्नतोदर होते है। 


(२) उष्ण प्रदेशीय शुष्क प्रदेश 


उष्ण प्रदेशीय मरुस्यालो मे जलू का अभाव होता है। इन प्रदेशों मे वनस्पति 
भी नही पाई जाती। पेडो की जडो के कारण ही भूमि के कण परस्पर सम्बद्ध 
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रहते हे। क्नस्पति के न होने से वे अबद्ध हो जाते हे। अबद्ध शिलाकण सरलता 
से एक स्थान से दूसरे स्थान को छे जाये जा सकते हे। अतएव इन प्रदेशों 
में वायू द्वारा शपजरण ओर परिवाहरन बहुत होता है। शिज्ग्ये मुख्यत 
तापक्रम के विभेदन के कारण नप्ट होती है। टंटी हुई शिलार्ओो के टुकड़े 
नुकीठे होते हे ओर पर्वतों का धरातल विपम होता है। वर्षा, वायु और गुरु- 
त्वाकर्यग द्वारा अबद्ध प्रुदार्व नीचे चला जाता है ओर गड़ढो में भर जाता 
हैं। उतरे मन्‌द्र तक पहुचने के लिये कोई भी पाधन सुरूभ नहीं होते क्योकि 
इन अदा से नदियाँ ता होती नहीं है । अपद्ध शिकाकणों से टीले और निचली 
पहप्दियाँ कमा-कर्मी पूर्णत ढक जात है ओर केवल ऊँचे पहाडो की चोटियाँ 
ही इनसे अनावृत्त रहती हे। तापक्रम के विभेदत के कारण अबद्ध शिलाकण 
ओर भी टूटते रहते है ओर फिर वे वायुद्वारा विस्तृत मैदानों मे विखरा दिये 
जाते हैं । इन प्रदेशों का मुख्य छक्षग अबद्ध शिका- कणों से निर्मित बिस्तुत 
मैदान हे, जिनमें अर्-चर्द्रकार एवं अन्य आकृतियोकफे बाल के टीले पाये जाते 
है ।इनकी विस्तृत विवेचना वायु का कार्य' शीर्षक प्रकरण में की गई है। 


(३) श्रीतोष्ण प्रदेश 


इन प्रदेशों मे जहाँ कहीं भी सामान्य वर्षा होती हे, वहाँ अपक्षरण का अधि- 
काँग का नदियों द्वारा सपन्न होता है । ऋतुक्ष रण मुख्यत दो रीतियो से होताहे 
(१) याँत्रिक क्रिया--यह पाछा अबवा तुपार द्वारा सपन्न होती है। (३) रासा- 
यतनिक क्रिया जबवा घोल क। क्रिया-जब पाती में कार्बन डाइआक्साइड घली होती 
हैं, तेज उसमे चून का पत्थर सरठछता से धु5 जाता हे । इसके अतिरिक्त अनेक 
जिडाये घुठनशील हाने के कारण योही पातों में घ्रल्त जाती है। जिन क्षेत्रों 
7 शायर “ग्रिल २ हे, उनका धरातल वियम हो जाता हूँ ओर उनमे 
कट फट उच्छेल (78838. ) बहुत पाये जाते है । इसके विपरीत जिन क्षेत्रों वे घोल 
का काय अतिक हाता हे, उनमें गाल बरातड जस्तित्व में आ जाता है । दोनो ही 
दमा थी में नदियों अबद् पदार्थ को सपूद्र में बहा ले जाती है। जलप्रवाह के कारण 
ता के पह्व नतोदर होते हू। पर्वनों के जिखर नकीले ओर कटे फटे होते हू 
परा/क वहा तुधार के कारण बाँत्रिज अपक्ष रण बहुत होता है, दसरी ओर निचले 
अठ्या में जहा घोल का कार्य अधिक महत्वपूर्ण होता है, गोल आकृति के टीले 
अस्तित्व मे आ जाते हे 


ह_ १२% :) 
(४) प्र वीय प्रदेश 


ध्रुवीय प्रदेश हिमाच्छादित होते हे। इनमे ग्रीष्म ऋतु के अतिरिक्त जल का 
पृष्ठअवाह कृभी नही होता। शिलाओ के क्षरण की क्रिया तापक्रम के विभेदत . 
और पाला के कारण होती है। वनस्पति के अभाव में पवन द्वारा अनावृतीकरण [( 
बहुत होता हूँ । अतएवं अनेक दृष्टियों मे इन क्षेत्रों का भूरूप उष्णप्रदेशीय 
मरुस्थलो से मिलता-जुलूता है । उदाहराणार्थ पहाडियाँ वैसी ही ढाल होती हें 
और निचले प्रदेशों मे भी वैसे ही अबद्ध पदार्थ के निक्षप पाये जाते हे। भूरूप 
के विकास में हिमपात की मात्रा का भी बहुत त्रभाव पडता हूँ । यदि हिम 
वृष्टि अधिक होती है, जैसे ग्रीनलेण्ड मे, तो समस्त प्रदेश 'हिमस्तर से ढक 
जाता है अथवा हिमनदियाँ पर्वतों से तट की ओर प्रवाहित होती हे, जिससे 
हिमप्रभावित भूदृश्य (9]80786066 7090879]079 ) अस्तित्व मे आ जाता 
हूँ । इसकी विस्तृत विवेचना हिमनदियों के प्रकरण में की गईं हूँ। इन प्रदेशों 
में पर्वतों की चोटी नुकीी होती है, जिसे श्रुग (॥077) कहते हेँ। यह 
नुकीलापन पाले की क्रिया का ही कल है। 


परीक्षा में पूछा गया प्रइन ;-- 


7068077908 77 8076 4७७३)! ६86 ॥ीप्र0006 0/ 0]779668 
07 090 60980]077076 07 4870809&]06, 
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..बारहबां परिच्छेद 
कास्ट एवं ग्रेनाइट भूदश्य 
७ नीम 
१ कास्ट भूदश्य 
(१) भूमिका 
चूने के पत्थर (7/77880076) में दो ऐसे विशेष गृण होते हे, जिनके 
कारण उसमे विश्वेप प्रकार का दृश्य विकसित होता हे - 
(१) वह ऐसे जल में जिसमे कार्बन डाइ आक्साइड घूली हो, घुल जाता है। 


(२) उसमे लम्बवत्‌ सन्धियो ( ४००/४०७! ०0768 ) की सुन्दर 
व्यवस्था होती हैं । 


परम 


भूमिगत जल के सन्दर्भ मे उपयुक्त दोनो गुण महत्वपूर्ण हे । अन्य शब्दों में 
“चूने के पत्थर के क्षेत्रो की सरचना और वहाँ के जलविज्ञान 9१॥0- 
029 ) में बडा घनिप्ट सबब है।” 


रे न 
हा 2६ जरा ध54 2 20५०४: 





चित्र ८४---एड्रियाटिक तट पर कार्स्ट भूद्श्य 


(इस चित्र में दूर-दूर समानान्तर रेखाओ द्वारा एड़्ियाटिक सागर 


प्रदर्शित किया गया है और पास-पास समानान्तर रेखाओ हारा तटीय 
कार्स्ट क्षेत्र) ह 


( १३१ 9) 


८८ 


कु 


चूने के पत्थर दो प्रकार के होते है -- 

(१) कठोर, निबिड एवं मणिभीय--इनमे कास्ट भूदृश्य विकसित होता 
हे || ॥ 

कास्ट (७7860) शब्द आस्ट्रिया के कार्स्ट जिले से बना है, जहाँ 
कास्टे भूदृश्य का पूर्ण. विकास हुआ है। 

(२) कोमल एव रन्ध्री--इनमे जो भूदृश्य विकसित होता है, उसे चाक' 
(009)):) की सज्ञा दी गई है । 


(२) कास्ट भृव्श्य के उदाहरण 


योरप में डिनारिक आल्पस के क्षेत्र में कास्ट-भूदृश्य का सुन्दर विकास हुआ 
है। यह प्रदेश ५० मील चौडा और ८००० फूट ऊचा है और इस्ट्रियन प्रायद्वीप 
के द० प्‌ ० में यूगोसलाविया होता हुआ एड्रियाटिक सागर के तट पर फैला हुआ हैं। 
इस प्रदेश में पृष्ठ-प्रवाह (507806 १)7&77888) प्राय नग्रण्य हे, केवल 
एक नदी नेरेण्टा हूँ। 

कास्ट भूदृश्य के अन्य उदाहरण निम्नलिखित हे 

संयुक्त राष्ट्र अमेरिका-केण्टुकी, वरजीनिया । 

मध्य टेनेसी--फ्लोरिडा । 

भारतवर्ष--क्रिथर श्रेणी, भेडाघाठ (जबलपुर), रोहतास का पठार, 
कनू ल (मुद्रास), कॉगडा की घाटी, काइ्मीर में मध्य हिमालय । 

एशितरा---उत्तरी मलाया 

यूरोप--आल्प्स, जूरा और अपेनाइन पर्वत 

सेन्ट्रल मासिफ (फ्रास) 


(३) कार्ट भूदृश्य के प्रमुख लक्षण 


(१) ऐसे प्रदेशों में जहाँ चूने का पत्थर नग्न अथवा अनावृत रूप में पाया 
जाताहे, लम्बवत्‌ सन्धियाँ घोल के कारण चौडी हो गई हे। यह तो पूर्व मे उल्लेख 
हो ही चुका हुँ कि चूने का पत्थर ऐसे जल मे जिसमे काबंन-डाइ-आक्साइड घुली 
हो, घृल जाता है । वर्पाजल जब वायुमडल से युजरता है, तब उसमे कार्बन -डाइ- 
आक्साइड घुल जाती है। पृथ्वी के धरातल पर यही जल प्रवाहित होता हैं 
और चूने के पत्थर की सधियो को चौडा कर देता है। इस प्रकार कुण्ड अथवा 
निगिर -छिद्र (87॥ 008) अस्तित्व मे आ जाते हैं। 
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४॥ 


चित्र ८५--निगि र-छिद्र (598]09७ ॥0/88 ) 
(२) ऐसे प्रदेशों में जितमे घोल की क्रिया चर्मावस्था को पहुच जाती 
हैं, कूट और शिखरो का जटिल जाल पाया जाता है। ऐसे क्षेत्र को फ्रासीसी भाषा 
में लंपीज” (4,8]068) कहते है। चित्र ८६ मे इसे प्रदशित किया गय। हे। चूने 





चित्र ८६--अवकूट (॥,89788) 
के पत्थर को घुलकर यह स्वरूप प्राप्त कर छेना स्वाभाविक ही हः 


(२) जसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका है चने के पत्थर के प्रदेश मे पृष्ठकी 
दरार घांल के कारण शभ्रस्तारित होकर कण्ड' का रूप छे छेती हूँ ।ये दो 


प्रकार के होते है -( १) बेछनाकार (09]7074 0] ) एवं कीपाकार (फऋष्यय- 





चित्र ८७--चूर्ण-कूटो (प्रथ्ा।) सहित राजकुण्ड (?0१]6) 


( १३३१ ) 


76] 8॥&]66 )। इन कुण्डो में पडकर नदियाँ लुप्त हो ज[ती हे । जब अनेक कुण्ड 
(420]768 ) परस्पर मिल जाते हे, तब जो वृहत निम्नन अस्तित्व मे आ जाते हे, 
उन्हे हम सक्ण्ड ( 07७9 ) कहते हू । सक्ण्डो का व्यास एक मील तक पाया जाता 
है । असाधारण रूप से बडे उवाल्ओ अथवा सकुण्डो को राजकुण्ड (7?0]] 
कहते, हूं। उवाला मे पाये जाने वाले चूने के पत्थर के अवशिष्ट टीलछो को चुर्णकूट | 
(..४78 ) कहते हे । भूपृष्ठ से अथवा निग्रिर-छिद्रों से भूमिगत कन्दराओ 
( 074672707०व 0७४68) को मिलाने वाली 'सुरगो” को हम निसुरगा 
(70707 ) कहते है ।0070/ शब्द सबियन भाषा का हूँ । फ्रासीसी भाषा में 
इसे अवेन्स' (89०78) कहते है । पोनर अथवा अवेन्स लूम्बुवत्‌ भी हो सकते 
है और तिरछे भी । चित्र ८८ में इन्हे प्रदर्शित किया गया हे। 





चित्रे ८८--निसुरगाओं द्वारा नि्िर-छिठ्रो का भूमिगत कदराओ 
से सम्बन्ध 


(४) चने के पत्थर के क्षेत्रों मे घोल की क्रिया के फलस्वरूप भूमिगत 
कुन्दराये बहुत पाई जाती हूं। इनकी छतो से चूने क स्तम्भ लटका करते हूँ। 
इन्हे हम आइचुताश्म (909]&8267/68 ) कहते हे। इनके फर्श पर भी चूने के 
खम्भे पाये जाते हे, जिन्हें हम निशचुताश्म (8 08॥9277॥68 ) कहते हे । छतो से 
लटकने वाले स्तम्भ पतल् ओर छवे होते हे और फर्श पर बनने वाले 
स्तम्भ अपेक्षाकृत चौडे ओर छोटे होते हे। बहुधा छत से लटकता हुआ स्तम्भ 
फर्श के उठते हुए स्तम्भ से जुड जाता हें । 

आदचुताइम और निदचुताश्म के बनने की क्रिया अत्यन्त सरल हैं। 
कन्दरा की छत से चूने का पानी च्यवित होता रहता है । कभी २ छत पर 


[ ॥ईड -। 


लटकती हुई चने के प्रनी की बूँद नीचे न गिरकर वही सूख जाती है । ऐसी 
अनेक बँँदो के परस्पर मिलजाने से आइचुताइ्म बन जाते हें। जब बूद नीचे 
गिरने में समर्थ होती है, तब उससे निश्चुताश्म बनते हे । 


“». (६) सक्षेप मे, ऐसा क्षेत्र जिसमे कास्टे-भ्दृश्य का पूर्ण विकास हुआ हो 

' चुने के पत्थर के प्रदेश मे टीलो और गडड़ो का जालमात्र होता हैँ । उसमे पृष्ठ- 
प्रवाह नहीं होता, केवल भूमिगत-प्रवाह होता है। ऐसे क्षेत्र मे भूमिगत जल का 
पटल (४४४४६ 7-79706) क्षेितिज ओर समतल होता हैँ तथा धरातल से काफी 
नीचे होता हे। चूने के पत्थर के क्षेत्रों मे नदियों की पूर्ण व्यवस्थाये पाई गई हे, 
उदाहरणार्थ कैष्टुरकी की मम्मथ नामक कन्दरा में इको (.00॥0 ) नदी। ये भूमि- 
गत नदियाँ उन सभी प्रकृतिक नियमों का पालन करती हे,जिनका पालन भू- 
पृष्ठ की नदिया करती हँ। उदाहरण के लिये, इनकी घाठिया यॉत्रिक एव 
रासायनिक अपक्षरण के उन्ही सूत्रों के अनुसार चौडी होती हैँ जिनसे धरातल 
की नदिया । 


स|मान्यत चून के पत्थरके विस्तृत क्षेत्रों मे सरचना एकसी होती है, किन्तु 
कभी इसमें अपवाद भी पाये जाते हे, अर्थात्‌ उसमे अशुद्धिया (उधफछपापाँ68) 
होती है । ऐसी दगा में विशेत्व प्रकार के अवशिष्ठ-निक्षेप ( ह6४ंवेप&]! 
2०790५[8 ) अस्तित्व मे आ जाते हे, उदाहरणार्थे दक्षिणी योरप में दैरा-रोसा , 
(40778-7085&) के निक्षेप। ये निक्षेप चूने के पत्थर मे अशुद्भयों के होने से 
बने हु । 


मकर 


(४) कास्ट-प्रदेश में अपक्षरण-चक्र का विकास 


(१) कारस्ट-अदेश मे अपक्षरण-चक्र के विकसित होने के लिये दो बाते 
आवश्यक हें --- 


(7) किसी अभेद्य शिल/-स्तर के ऊपर शुद्ध चूने के पत्थर का मोटा 
आवरण होना चाहिए। 


(४) उसकी ऊपरी घरातल जलू-पटल ( ४४&8॥०/ 78009) से काफी 
ऊपर होना चाहिये। 


(२) कारस्ढ-प्रदेश मे अपक्षरण चक्र का आरभ निम्नलिखित दो रीतियो 
से होता हूँ -- हर 


( १३५ ) 


(4) चूने के पत्थर के ऐसे क्षेत्र के अकस्मात्‌ू-ऊपर उठ जाने से जिसमे 
उन्‍्मज्जन के पूर्व जल-पटल पृष्ठ के निकट हो और सामान्य अपक्ष रण की 
क्रिया जारी हो | 

(7) धरातल की सामान्य प्रवाह-व्यवस्था द्वारा चूने के पत्थर के मोटे 
स्तर के ऊपरी' आवरण का भंग हो जाना। 

उपय्‌ कत दोनों दशाओ में, आरम्भ मे, धरातल पर धोल द्वारा सन्वियाँ 
चौडी होती हैं और निगिरछिद्र (॥0077698) आस्तित्व मे आते है । वास्तव मे, 
निगिरछिद्र कास्ट भूदृश्प के अभिन्न अग है । इन के माध्यम द्वारा प्रवाह का 
कुछ अश भूमिगत प्रवाह मे विलीन हो जाता हूँ यद्यपि अधिकाहछा भाग पृष्ठ पर 
ही प्रवाहित होता हूँ । अपक्ष रण-चक्र की ज्यो २ प्रगति होती रहती है, त्यो २ 
अधिकाधिक चूनें का पत्थर घुलता जाता हे और निगिर-छिद्र, गहरे होते जाते 
है। एक ओर भूमिगत प्रवाह मे अभिवद्धि होती हैँ और दूसरी ओर पृष्ठ-पवाह 
में हास । 





चित्र ८९-प्राकृतिक सेतुओ (7६४0७) .3409868,) की निर्माण-क्रिया 


निगिर छिद्र अथवा डोलाइन की सख्या और आकार में क्रमश वृद्धि होती 
रहती हैँ और कालास्तर मे वे भूमिगत कन्दरा ( 07949/870प४व 68४७) का 
रूप ग्रहण कर लेते हे। दो निगिर छिद्रो के सुर॒ग द्वारा जुंड जाने से कभी २ 
प्राकृतिक सेतु बन जाते हे (चित्र ८९) डोलाइन केवल धरातल पर प्रवाहित 
होने वाली नदी-नालियोके नितछू तक ही सीमित नही रहते, प्रत्युत वे सपूर्णं 
क्षेत्र में फैल जाते हू। परस्पर निकटवर्ती डोलाइनो के मिल जाने से सकुण्ड 
(एए&)&) अस्तित्व मे आ जाते हे। 


( १३६ ) 


जो थोडी सी नदियाँ पृष्ठ पर प्रवाहित होती हे ,वे सकुण्डों अथवा 
डोलाइनो में गिरकर अकस्मात लुप्त हो जातीहें और उनकी घाटियाँ सूख 
जाती है। ऐसी घाटियो को अन्ची घाटियाँ, (.3]94 ४७]]098) कहते 
हं। जब इस प्रकार समस्त पृष्ठ-अ्रवाह लप्त हो जाता है, तव हम यह समझना 
चाहिए कि अपक्षरण-चक्र प्रौढावस्था को प्राप्त कर चुका हे । 

प्रौढावस्था ( (७6078 80928) में पृष्ठ-प्रवाह का स्थान प्रबल भूमिगत- 
प्रवाह ले लेता है । कन्दराओ की सख्या मे उत्तरोत्तर वृद्धि होते से और कालान्तर में 
उनकी छतो के नष्ट हो जाने से अभेद्य शिलास्तर का ऊपरी धरातल प्रकट हो 
जाता है। हम्बवत अपक्षरण की यह चर्म-सीम। है। इसकी प्राप्ति का अर्थ है 
पृष्ठ-प्रवाह का पुन स्थापन। अपक्षरण -चक्र की अतिम अवस्था में राजकुण्ड 
(?0]9) बनते है और अशुद्धियो के अवशिष्ट-पुज चूर्ण-कूठो (सिप्रया) का 
रूप ले लेते हे । 

२, ग्रेनाइट भव्य 
लक्षण 

(१) ग्रेनाइट प्रदेश की एक मुख्य विशेषता दृश्य की अभिन्नता है। भू 
रूप सर्वत्र एक ही सा दृष्टिगोचर होता हूँ । बडे आकार के रूपधेय बहुत 
कम होते हूँ । प्राय सवंत्र गोल टीले अथवा पहाडियाँ बिखरी रहती है । 


3: 72०७४: 





चित्र ९०--ग्रेनाइट* भूदूश्य 


( १३७ ) 


(२) ऊँचे स्थानों पर तथा घाटियो के शीर्षो पर गण्छाइम (30प00/। 
पाये जाते है । कुछ प्रदेशों में जेसे जबलपुर (मध्य-प्रदेश) में गण्डाइम भूदृश्य 
की विशेषता ही नही वरन्‌ उसके अभिन्‍न अग भी हूं । 

(३) ग्रेनाइट प्रदेश मे जल की बहुलता होती है । झरने भी बहुत पाये... 
जाते हैँं। इन्ही के अनुसार मानव-वसति निर्धारित होती हे । 

ह भारतीय उदाहरण 

मध्य-प्रदेश (विशेषत. जबलपुर )छोटा नागपुर का*पठार, मध्य भारत 
तथा हैदराबाद के अनेक भागों मे ग्रेनाइट-भूदृश्य. पाया जाता हे । दक्षिणी 
भारत मे यह भूदृश्य उन स्थानों मे पाया जाता हे जहाँ ग्रवाइट-नाइस ( 07'80।66 
6083) से बना नीचे का शिला स्तर ध रातेल पर प्रकट हो गया हू । 

ग्रेनाइट भूदश्य के विकास के कारण 

१--पग्रेनाइट प्रदेश मे गोल टीले इत्तलिय्रे पाये जाते हे कि वहाँ की 
शिलाये टूटती रहती हे और टूटी हुई शिला के टुक्ड ढाल के अनुसार नीचे 
खसकते रहते हे। चित्र ९२ से स्पष्ट होगा किग्रेनाइट निर्मित रेत का 
स्तर अन्य भागो की अपेक्षा घाटियों के नितल मे काफी मोठा हे । ग्रंनाइट में 





चित्र ९१--प्रेताइट प्रदेश में पाये जाने वाले गण्डाइम (.09066/8 ) 


स्फटिक (0प६/४2) अभ्रक (/09) तथा फेठस्पार (#9]08097) रहते 

हे । फैलस्पार पानी मे घुलनशील हुँ । अतएवं यद्यपि ग्रेनाइट शिका काफी 

कठोर होती हूँ तथापि पानी के प्रविष्ट हो जाने से वह दूटती रहती हूँ । 
१८ 


( (३८ ) 


टूटने की यह क्रिया जिला-पृष्ट के सभी भागों में समान रूप से होती हे, 
जिससे उसकी आकृति क्रमश गोल होती जाती हे । 


२--अन्य शिलाओ की भाँति ग्रेन।इट मे भी दरारे पड जाती हु । इन 
“दरारो को प्रसन्धियों ( [090!8808) कहते हे।ये दरार बहुत सूक्ष्म होती हे 
और तब तक दृष्टिगोचर नहीं होती जब तक विबन्ध ( 280077/00870007 ) के 
कारण वे काफी चोडी नही हो जाती । इन दरारो मे प्रविष्ठद्वेकर जल शिलाओ 
के टूटने मे सहायक होता है। यही कारण हू कि ग्रेनाइट प्रदेश मे नष्ट होते 
हुए गण्डाश्म दिखलाई देते हे । बहुधा वे अपने ही विनाश से बनी धूल 
में धेंसे रहते है। टीलो पर और घाटियों में शिक्ाओ के नष्ट होने से बनी 
रेत जल-प्रवाह के साथ बह जाती हे, जिससे गण्डाइम अकेले दिखाई 

देते हं। 

जलवायु का प्भाष॑ 

यहाँ पर यह उल्लेख कर देना उचित होगा कि ग्रेनाइट प्रदेश मे सदेव 
यही भूडृश्य नहीं पाया जाता, जिसका पूर्व में वर्णन हो चुका है। उस पर 
जलवायु का भी प्रभाव पडता हे-- 

(१) ऊँचे पर्वतीय प्रदेशों मे गोल टीले नहीं पाये जाते वरन्‌ कटी- 
फटी चोटियाँ अथवा विश्यी्ण शिखर (8828 4 2?०७/२४) पायी जाती 
है । इसक। कारण यह है कि अन्त शिला पर तापक्रम के विभेदन का प्रभाव 
पडता है । इसके अतिरिक्त प्रतन्धियों ([080]8889) में प्रविष्ट पानी जब 
घनीभूत होता है, तब वह फैलता है । इस प्रकार शिला टूटती रहती है । 

(२) उष्ण प्रदेशों में गोल टीले तो अवश्य जाते हे, किन्तु उनके टाल 
अपेक्षाकंंत अधिक प्रपाती होते हे । प्रचण्ड सूर्रातपत्त एुत्र आद्रता के विभेदन 
से शिला दूटती रहती हे और टूटे हुए शिलाखण्ड नौचे खिसक जाते हे, 
जिससे ढाल प्रपाती होता जाता हें । 

परीक्षाओं में पूछे गये प्रइन 
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अलउम्माकः गधा कर++बय>न अमीकला पाक पका, 


तेरहवां परिच्छेद 
मेदान, पठार ओर पर्वत 
१ मैदान (?7.47)08) 


परिभाषा--पृपृष्ठ के ऐसे विस्तृत क्षेत्रों को जो सामान्यत सागर समतलू 
से ६०० फुट से कम ऊँचे होते ह और जिनका धरातरू समनल अथवा लगभग 
समतल होता हे, हम मैदान कहते हे । 


उत्पत्ति ओर वर्गीकरण 


मंदान तीन प्रकार से बनते हे -- 
(१) अपक्षरण द्वारा 
(२) सचयन द्वारा 
(३) भूपर्पटी की गतिथो द्वारा 
(१) अपक्षरण द्वारा भेदान का निमोण 
जब कोई पव॑ंत पूर्णत घिस जाता हूँ अर्थात्‌ उसके ऊपर बहने वार नदियाँ 
अपने आधार-तल (.9886 4,6ए७)) पर पहुँच जाती हे, तब वह मैदान 
जेसा प्रतीत होता है। इसे हम समतलप्राय'/ (76706.7&7॥) कहते हे। 
इसके निर्माण की विस्तृत विवेचना अपक्ष रण-चक्र' (0ए०]6 0 ॥9708707 ) 
के प्रकरण में हो चुकी है। सक्षेप मे, पवेत अपक्षरित होकर मैदान में परिणत 
हो जाता है। ऐसे मैदान अयवा समतलप्राय में ककोर शिलाओं से निर्मित टीले 
जो अपक्षरित होकर नष्ट नहीं ढोते शेष रहते है। उन्हे हम अतिसहिष्णु पर्वत 
(20794 700]:8) कहते हूं । 
(२) संचयन द्वारा मेदान का निमाण 
अपक्षरण के विभिन्न अभिकर्ता (जैसे हिम, वायु, जल, आदि) जहाँ भूतल 
के एक भाग को घिसते हूँ, वहाँ वे दूसरे भाग मे इस घिसे हुए पदार्थ को सचित 
भी कर देते है । इस प्रकार सम्पन्न सचयन द्वारा कभी-कभी मैदान बन जाते हे, 
जिन्हे हम सचयन के मैदान! कह सकते है । ज्वालामुखी के उद्गार से निकले 
हुए लावा के निश्षेप से भी मेदाज्न अस्तित्व में आ जाते हैं। इनकी गणना भी 


६ 


सचयन के मैदानो' के अन्तर्गत की जा सकती हैे। सचयन के मेदानों के प्रमुख 
प्रकार निम्नॉकित हूँ -- 
१ नदी द्वारा सचित मेंदान 
२ हिमानी द्वारा सचित मेंदान 
३ वायू द्वारा सचित मेंदान 
४ झील के भराव से अस्तित्व में आये हुए मैदान 
५ आग्नेय क्रिया द्वारा सचित मेंदान 
१ नदी द्वारा संचित मेदान 
ऐसे भधैदानों *को कछारी मैदान (]]प0ए79) ?]9778) भी कहते हें। 
उनकी रचना नदियों द्वारा लाये गये अवसाद से होती हे । ससार के प्रमुख मैदान 
इस श्रेगी के ३ । उदाहरणार्थ भारतवर्ष में सिन्ध-गगा का मैदान, चीन मे 
ह्वागहों का मंदान, उत्तर। इटली में पो नदी का मेंदान आदि। 
बडो-बडी नदियाँ समुद्र में प्रतिवर्ष छाखो टन अवसाद जमा करती हे 
जिससे उनका नुहाना बरता रहता है ओर काछान्तर थे वह डेल्टा का भाग हो 
जाता है। यद्र्तम में यह कहा गया हूँ कि डेल्टा की प्रगति होती है 
(4. 06]08 ६९ ४००7)४०88) । गगा आदि नदियाँ इस प्रकार अपने डेल्टा 
के क्षेत्र की अभिवुद्धि कर रही हैं। 
(२) हिमानी द्वारा सचित मेदान 
जब हिम नई पिघठ जाती है, तब वह सभी पदार्थ जिसे वह अपने साथ 
परिवाहित करती रहती है, धरातल के निम्ननो में एकत्र हो जाता है । योरप का 
उत्तरी मैदान बहुत कुछ हिमानी-निक्षेप से निर्मित हे। इसी प्रकार यदि पूर्वी 
इगलेड से हिमानों के निक्षेप निकाल दिये जॉय तो उसका अविकॉश भाग 
सागर के गर्भ में चछा जायगा। हिम नदियों के प्रकरण मे उत्क्षालित स्थली 
(0५४४७७४॥ ९!७४॥) के निर्वाण की विवेचना हो चुकी हें। 


(३) वायु द्वारा संचित मैदान 
वायु द्वारा सम्पन्न निक्षेपण की किया से भी मेदान बन जाते हें। इसकी 


दिस्तृत विवेचना वायु की किया ज्ीर्षक प्रकरण मे की गई हे । चीन का 
लोयमस प्रदेश इसका उदाहरण हें। 


(४) भील के भराव से मेदान को सृष्टि 


कभी-कभी ऐसा होता हे कि नदियों द्वारा छाये गये अवसादो से झीले भर 


( शहे३ ) 


ढ़ 


जाती हे और मैदान मे परिणत हो जाती हे। उत्तरी ्मेरिका मे आज जहाँ 
प्रेरी का हरा भरा प्रदेश वर्तमान है, वहाँ किसी समय अगासिज (48485 ) 
नाम की झील थी। ; 

झीलो के सूख जाने से भी मेदान बन जाते हे। केस्पियन सागर के उत्तरी भाग 
के सूख जाने से इस प्रकार मेंदान बन गया है । 

(५) आग्नेय किया द्वारा संचित मेदान 

ज्वालामुखी के उदगार से जो लावा बाहर निकलता है वह धरातल के निम्गनों 
में भर जाना है और इस प्रकार कभी-कभी धरातल के पट जाने से मैदान बा 
जाते है। नेपिल्स के निकट विसूवियस ज्वालामूखी ने इसी प्रकार एक सुन्दर 
मैदान का सृजन किया है । 

लावा-निक्षेप के अपक्षरित पदार्थ के सचयन से भी मैदान बन जाते हे । 
मिश्र को नील नदी की देन! (5770 07 $06 7४१]0) कहा जाता है। वास्तव 
मे उसे आग्नेय क्रिया की देन (७70 07 586 48786008 ०४४7५ ) 
कहना चाहिये । अवीसीनिया के लावा-क्षेत्र का अपक्ष रण कर नील नदी मिश्र में 
उपजाऊ भूमि का सचयन करती है। नील नदी का कार्य तो केवछ परिवाहक 
का हूँ, वास्तविक दाता तो आग्नेय-क्रिया हे, अतएव मिश्र को आगस्नेय-क्रिया 
की देन कहना चाहिये न कि न॑।रू नदी की देन । ह 

(५) भूपपंटी की गतियों के फलस्वरूप मेदान का निमोण 

कभी-कभी भूपपंठी की गतियो के कारण महाद्वीपीय निवाय ((०आ 
7760769/5|67) ऊपर उठ जाता है, जिससे तटीय मैदान अस्तित्व 
में आ जाते है। सयुक्त राष्ट्र अमेरिका का द० पू० भाग इसी प्रकार बना है। 

कभी-कभी भूपबंटी की गतियों से झीलो का नितल ऊपर उठ जाता हे 
ओर मंदान का रूप ले लेता हैं। 

पृष्ठ को ग्राकृति के अनुसार वर्गीकरण 

इस ,(िट से तिवर्था ने मैदानो को ४ श्रेणियों में विभाजित किया है--- 

(१) समतल मेदान ( +#]860 70]878 )--इसमे उच्चतम और 
निम्नतम स्थानों का अन्तर ५० फुट से कम होता है। 

(२)विषम मेदान (_ 77967]46789 09778 )-इसमे उच्चतम और 


निम्नतम स्थानों का अन्तर ५० से लेकर १५ 2 
॒ ० फुट तक होता हैँ और ढाल 
नियमित होते हे। हु हे 


हि 


पक 2) 


(३) दीलेदार मैदान (0.0]78 ]0]०78)--इंसमे उच्चतम और 
निम्ततम स्थानों का अन्तर १५० फुट से लेकेर ३०० फुट तक होता है। इसमे 
ढाल प्रपाती हो सकते हं। 

(४) पहाड़ी मैदान ( 90प8॥ १॥8596680 0] )-इसवे उच्चतम 
और निम्नतम स्थानों का अन्तर ३०० फुट से लेकर ५०० फुट तक होता हैं। 
यह नदी-नालों के कारण कठा-फटा होता है। 


मैदानों की मानवीय महत्ता 


इतिहास के अध्ययन से विदित होता है कि सभ्यता का विकास मैदानों में 
ही हुआ हे। ससार के सबसे अविक धनवान्यपूर्ण एवं उच्चत प्रदेश मेदान ही हे। 
विश्व की सबसे अधिक जनसख्या मैदानों में रहती है, ससार के सबसे बड़े नगर 
मैदानों में स्थित हे, तथा कृषि उद्योग और यातायात के सर्वश्रेष्ठ केन्द्र मैदान 
मे ही हे । 

मानव-वसति (४7४७7 $86॥70070०76) की सुविधा 

पर्वतों में खनिज ओर बनो की उपज भले ही प्रचुर परिमाण मे प्राप्त हो 
किन्तु मानव-वसति के लिये वे सर्ववा अनुपयुक्त हे। ससार की तीन-चौथाई 
जनसख्या मेदानों में इनीलिये रहती है कि उसे वहाँ जीवन यापन की प्रत्येक 
सुविधा हे । ससार के खाद्योत्यादन का ८०५८ से भी अधिक भाग मेदान प्रदान 
करते हें। 

कृषि की सुविधा 


हैं 


प्राय प्रत्येक प्रकार के मैदान की भूमि उपजाऊ होती है । नदी द्वारा निर्मित-- 
सिन्ध-गगा का मंदान, वाय्‌ द्वारा निमित चीन का लौयस प्रदेश, आग्नेय क्रिया 
की देन मिश्र का डेल्टा-क्षेत्र, झील के निक्षेप से निरमित कैेस्पियन सागर का 
उत्तरी भाग--सभी अत्यन्त उबर होने के कारण--कृषि के लिये विशेष अनुकूल 
है । कृषि की दृष्टि से मैदानों मे एक सुविधा यह भी होती है कि वे समतल 
होते है, जिससे उनकी भूमि अपक्षरित होकर बहने नही पाती प्रत्युत ऋमश 
एक के बाद दूसरा स्तर एकत्र होता रहता हैं। समतल होने के कारण उनमे 
सिचाई की भी सुविधा होती है। सिन्‍्व-गगा के मेदाव से नहरो का जाल सा 
बिछा हुआ हूँ। यदि यह क्षेत्र मैदान न होता तो नहरो की स्थापना दुृष्कर 
होती । 


( र४ड५ ) 
आवागमन की सुविधा 


समतल होने के कारण मैदानों में सडके और रेलमार्ग सरलता से बचाये 
जा सकते हे। अधिकाँश मैदानों मे नदियाँ तो होती ही है , वे प्राकृतिक आवागमन 
के पथ का कार्य करती हु। 

जैसा कि पूर्व मे उल्लेख हो चुका हे मैदान धन्यवान्य से सम्पन्न होते हें, 
जिससे उनमे आक्ररण होते रहते हे। आक्रमणकारियों कौ मंदानों मे प्रविष्ट 
होने के लिये कोई भौतिक बाधा नही १डती क्योकि वे समतल होते हे। इस प्रकार 
मैनो के माध्यम द्वारा जातियो, सम्यताओ, भाषाओं और सस्क्ृतियों का परस्पर 
सम्मिलन होता रहता हे । 


पटार 


परिभाषा--ऐसे चौडे, प्राय समतलू और विस्तृत स्थलूखण्ड को जो सागर 
पृष्ठ से ६०० फुट से अधिक ऊँचा हो हम पठार कहते हें * 
पठारों का वर्गीकरण ., 
पठारो का वर्गीकरण अनेक आधारो पर किया जा सकता है-- 
(१) उत्पत्ति के विचार से 
(२) पृष्ठ की प्रकृति के विचार से 
(३) स्थिति की विचार से 
(४) जलवायू के विचार से 
(५) आक्ृति के विचार से 


(१) उत्पत्ति के विचार से वर्गीकरण 


उत्पत्ति की दृष्टि से हम पठारों को मुख्यत दो विभागों से विभाजित 
क्र सकते हू -- 

(१) सरल अयवा सावारण पठार--इसी श्रेणी के अन्तर्गत वे पठार 
आते हे, जिनका निर्माण किसी एक अभिकर्ता से हुआ हो जैमे-.. 

(क) हिमानी-निर्मित पठार---इसका उदाहरण काउञ्मीर में पाये जाने वाले 
मार्ग (॥/9729 ) है, जिनकी रचना अन्त्य हिमोढ (70779) ०४६7- 
768) से हुई है। 

(ख) आग्नेय क्रिया द्वारा नि्ित पठार--इसके पुन दो उपविभाग किये 
जा सकते हें 

१ 


जो 


(१) अन्तव॑र्ती पठार ([770»ए०७ ??]&॥०&४७ )--इनका निर्माण 
भूपृष्ठ के नीचे होता है। कालान्तर मे जब अपक्षरण द्वारा इनका जलज शिलाओ 
का आवरण नष्ट हो जाता हैँ, तब ये अकट हो जाते हे। उदाहरण--छोटा 
नागपुर का पठार । 

(॥) बहिर्वर्ती पठार-( थ5॥7प्रशए७ 2]9॥6808 )--जब पृथ्वी 
के अन्दर का लावा अप़नेय क्रिया द्वारा भूपृष्ठ पर आकर पठार के रूप में सचित 
हो जाता है, तब उसे हम बहिरव॑र्ती-पठार कहते हे। उदाहरण-दक्षिण सोपानाश्म 
(42600&0 479. ) । 


(ग) वायुनिमित पठार--ये पर वाय्‌ के परिवाहन एवं निक्षेपण से बनते 
हे । रावलपिण्डी का पोटवार नामक पठार इसका सुन्दर उदाहरण हेँ। 


(घ) जल द्वारा निभित पठार--नदियाँ समुद्र मे अपने अवसाद एकत्र 
करती रहती हे, जो कालान्तर मे शिलाओ का रूप वे लेते हें। कभी-कभी 
भूपपंटी को गतियों के कारण ये शिलास्तर पठार के रूप मे ऊपर आ जाते हैं। 
विन्ध्य का पठार इसका उदाहरण हूँ । 

(२) भिश्चित अथवा जटिल पठार--इनका निर्माण अनेक अभिकर्ताओं की 
संयुक्त क्रिया से होता हे। उदाहरणाथं-भारतवर्ष के दक्षिणी पठार में सभी 
प्रकार की शिलाये--आग्नेय जलज एवं परिवर्तित पाई जाती हे । इनके 
निर्माण के लिये आर्नेय क्रिया एव जल दोनो ही अभिकर्ता उत्तरदायी हे । 


पृष्ठ की प्रकृति के अनुसार पठारों का वर्गीकरण 


इस दृष्टि से डा० चिब्बर नें पठारों के दो विभाग किये हे -- 
(१) उत्बली (7]9॥6&0) इनका धरातल विषम होता हे । 
(२) गिरिप्रस्थ (8७]6|976 ) इनका पृष्ठ समतल होता है । 


(३) स्थिति के अनुसार वर्गीकरण 
इस दृष्टि से पठारो के अनेक विभाग किये जा सकते हे, जैसे-- 
(१) अन्तर-पर्वृतीय पठार([78077076 ?]&॥0880७8 )--ऐसे पठार 
चारो ओर से पव॑तों द्वारा घिरे होते हे जैसे तिब्बत का पठार। 


(२) पर्वतपदीय पठार (60700 ?]8&॥9&78)--इत पढारो के 
एक आर पवत होते हूं और दूसरी ओर मैदान अथवा सागर उदाहरणार्थ दक्षिणी 


( १४७ ) 


अमेरिका का पटागोनिया का पठार जो एण्डीज पर्वत और अटलॉटिक महासागर 
के मध्य में स्थित है । ; 





चित्र ९२--ए अन्तवर्तीय पठार 


(३) महाद्वीयीय पठार ( (0777०7697 2]4&809७ )--ये सागर 
अथवा निचले प्रदेशों पर अकस्मात ऊपर उठे रहते हैँ और इनका क्षेत्रफल 
सहस्रो वर्गभील होता है। उदाहरण--दक्षिणी अफ्रीका का पठार। 

(४) तटीय पठार ( 09809] ?]86९8५8 )--- ये तट पर स्थित होते 
हे, जैसे भारतवर्ष में कारोमण्डल का पठार। 


(४) जलवायु के अनुसार वर्गीकरण 
जलवाय्‌ के विचार से पठारो के अनेक विभाग किये जा सकते हे , जैसे--- 
(१) मरुस्थलीय पठार(4.0 ?]9606&7 )--रावलपिण्डी का पोटवार 


नाम पठार इसी श्रेणी का हे। यह मरुस्थल में स्थित हे। 
(२) आइए पठार (र्प्रशांट 0]84687 )--जो आइ्रें-जलवायु के प्रदेश 


में पाये जाते हो। उदाहरण--आसाम का पठार । 
(३) हिम पठार (706 ?]9॥8&प)--पय्रे श्रुवीय जलवाय के प्रदेश में 


पाये जाते हे। उदाहरण-ग्रोनलेण्ड का पठार। आदि आदि 


भू आकृति के अनुसार वर्गीकरण 


इस दृष्टि से भी पठारों का विभाजन किया जा सकता हे--जेसे--- 

(१) गृम्बदाकार पठार (400776 5॥8006९ ?]&/88&0 )--इनका 
बाह्य पृष्ठ गुम्बद के सदुश गोलाकार होता हैं । उदाहरण--छोटा नागपुर । 

(२) कटे-फटे पठार (/)3880660 ?]&/8&प )--ऐसे पठार नदी- 





चित्र ९३--कटाफटा पठार (78506660 7?]&/687 ) 


नाछो से कठे होते हे । चित्र से यह कथन स्पष्ट होगा। आसाम का पठार 
इसका सुन्दर उदाहरण है। 

(३) सीढीदार पठार (5॥679 776 ?]86७८ )--जैसा कि इनके 
नाम से स्पष्ट हैं इनका धरातल सीढियो के अनुरूप होता है। उठाहरण--मिर्जा- 
पुर के दक्षिण में विन्ध्य का पठार। 

(४) पुनर्युत्रीभूत स्थलीप्राय ( हि७]एए७9/66 ?670677%7॥7॥ )-- 
इसकी व्याख्या अपक्षरण-चक्र' के प्रकरण मे हो चुकी हे । अरावली प्रदेश इसका 
उदाहरण हैं। आदि आदि 


पठारों की मानवीय महत्ता 


त्ाभ 

पठारों से मनुष्यो को अनेक लाभ हे, जेसे--- 

(१) ससार के अनेक पठारों के अपक्षरण से प्राप्त भूमि कृषि के लिये 
बहुमूल्य सिद्ध हुई है। दक्षिणी भारत का काली मिट्टी का प्रदेश कपास के उत्पा- 
दन के लिये आदर हे । 

(२) अनेक पठारों पर जल सचित किया गया है। मभ्वाऋृष्टि-नहरो 
(0978४ ए 0878]8 ) द्वारा यह जल सवाई के कार्य मे लाया जाता है। 


६ 


(३) अनेक विषम एवं आद्रे पठारों में (जसे आसाम के पठार मे) 
प्रपात पाये जाते हे। इनसे विद्युत उत्पन्न की जा सकती *हे। 

(४) आग्वेय क्रिया से निसित पठार आयिक दृष्टि से महत्वपूर्ण हे। 
उदाहरणार्थ भारतवर्ष के दक्षिणी पठार में अनेक बहुमूल्य खनिज जैमे--लोहा, 
सोना, मेगनीज, आदि पाये जाते हे। 

(५) अनेक पठारो से इमारती पत्थर निकाले जाते हें। 

दोष े 
मानव-वसति के दृष्टिकोण से निम्नलिखित पठार व्यर्थ है -- 
(१) जिनकी जलवायू अस्वास्थ्यकर हो। 
(२) जिनकी भूमि उपजाऊ न हो 
(३) जो अत्यन्त कटे फटे हो 
(४) जो अत्यधिक ऊँचे हो 
हर 

पवत 

परिभाषा--ऐसे स्थलूखण्ड को-- 

(१) जो अपन चारों तरफ के क्षेत्र को अपेक्षा यथेप्ट ऊचा हो 
(२) जिसकी चोटी का क्षेत्रकल्त आधार से कम हो और 
(३) जिसकी ऊँचाई १हाडी से अविक हो, हम पर्वत कहते हे। 
पहाड और पहाड़ी में केवल ऊँचाई का अन्तर है। पहाडी की ऊँचाई ३००० 
फुट से कम होती है और पहाड को अधिक। 
पव तो का वर्गीकरण 
पर्वतो का वर्गीकरण अनेक आधारो पर किया था सकता हे-- 
(१) उत्पत्ति के विचार से 
(२) आय के विचार से 
(३) भौगोलिक व्यवस्था के अनुसार 
(५ 
१ उत्पत्ति के विचार से पव तो का वर्गीकरण 
उत्पत्ति के विचार से हम पर्वतों को चार भागों में वॉट सकते हे -- 
(१) भजित (+#04860 ) पर्रत 
(२) सवर्ग (8]00%) पर्वत 
(३) ज्वालामृखीय प्र॒र्वत 


( १५० ) 


तथा (४) अवशिष्ट पर्वत (पि08479) )(0प्रा/क्ं75) अथवा 

अनावृतीकरण (06%7096707 ) के पर्वत। 
(१) भंजित प्बत (70]460 १0प7॥/9878) 

पाश्विक दबाव के कारण भूपर्पटी के मुड जाने से ये अस्तित्व में आ जाते हे। 
इनके बनने की दो विवियाँ है --(१) कभी-कभी भूपपंटी के दो विशाल खण्ड 
एक दूसरे के निकट आते है (२) कभी-कभी एक ही खण्ड दूसरे स्थायी खण्ड की 
ओर गतिश्यील होता है | भूषपंटी की गतियो के प्रकरण से भजन (+#0[6[08 ) 
की विभिन्न प्रकारो की विवेचना हो चुकी है। पृथ्वी के इतिहास में कम से कम 
तीन ऐसे काल अवश्य हुए है, जिनमें मजित पर्वत-श्रेणियाँ अस्तित्व मे आई हें। 
भजित श्रेणियों के अन्तर्गत वे सभी पर्वत आ जाते हे जो भजन के फलस्वरूप बने 
ह--चाहे वे पुराने हो अथवा नवीन। हिमालय, आल्प्स, पिरेनीज आदि सभी 


_ दग्क, अल 48 | एव उद॒गति 
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चित्र ९४--भजित पर्वत का निर्माण 


] 


भजित पर्व॑त-श्रेणियाँ हे । जहाँ तक हिमालय की निर्माण-क्रिया का सम्बन्ध है, इस 
दशा में बल उत्तर की ओर ७ लगा और प्रायद्वीपीय भारत ने उसे रोका। 
(२) संबर्ग पंत (8]00६ 240प्रश्ञाक्षंक्‍8) 

भूपपंटी की गतियों के प्रएकरण में विभगन (£0]778) के वृत्त (2॥0- 
8077878) की विवेचना हो चुकी हे। उसी सन्दर्भ मे होस्ट! (प्र075&#) 
अथवा सवर्ग पर्वत (8008 70प07७४॥) का भी उल्लेख हुआ है। होस्ट? 
दो सामान्य विभगो के बीच मे ऊपर उठा हुआ स्थलरू-खण्ड है। यह दो रीतियो 
से बनता हें“-- (१) यातों विभगों के बीच का स्थल-खण्ड उठ जाता हैया (२) 
विनगो के बाहर के स्थल-खण्ड नीचे वेंस जाते हे । स्पष्ट है, कि सवर्ग पर्वत (.3]00% 
77009&7॥7 ) के किनारे ढाल होगे। के 


( १५१ ) 


छः शह 
(३) ज्वालामुखीय पवत 

ज्वाल्ामुर्सी के उदगार से निकला हुआ पदार्थ उसके मुख के चारो ओर नचित 
हो जाता है ओर पर्वत का निर्माण करता हे। ऐसे पर्वत का विस्तार ओर ऊंचाई 
लावा की प्रकृति पर निर्भर हे। आम्लिक लावा मे सेकजा (8]08) की मात्रा 
अधिक होती हू, जिससे वह गाढा होता हे अतएवं वह दूर तक नहीं बह पाता। 
इसका उदाहरण मार्टनिक का पेली नामक पर्वत हें, इसके विपरीत क्षारीय 
लावा में सैकजा की मात्रा कम होती है, जिससे वह पतला होता हुँ ओर दूर तक 
बह जाता हैं। इसके निश्लेपण से जो पर्वत बनते हे, उनका ढाल बडा ही मन्द होता 
हू । उदाहरणार्थ हवाई द्वीपसमूह में स्थित मोनाढोआ नामक ज्वालामुखीय 
पर्वत का ढाल केवल ५* हुँ, यद्यपि उसका व्यास १०० मील के लगभग हु। 


(४) अवशिष्ट पवत (+88वैप्र4) >(0प्र7&78 ) 


जब कोई क्षेत्र समुद्र के गर्भ से उठकर ऊपर आता है, तब उसे प्रकृति 
के विभिन्न अभिकर्ता जैसे वायू, हिम, जल आदि घिसना आरम्भ कर देते हे । 
सभी शिलाये एक ही गति से नहीं घिसती हे--क्ु छ शिलाये कठोर होती हे 
और कुछ कोमल। परिणाम यह होता हे कि काछान्तर मे प्रदेश के कठोर 
भाग पव॑तो के रूप में अविशिष्ट रह जाते ह और मृदुल भाग घिसकर घाटियों 
का रूप ले लेते हे। महादेव, सतपुद्दा आदि ऐसे ही अवशिप्ट परत है । 


(२) आयु के विचार के पवतों का वर्गी करण 

पृथ्वी के भौमिकीय इतिहास में कम से कम' तीन ऐसे युग अवश्य हुए हे, 
जिनमे पर्वत बने हे -- 

(१) केलिडोनियन. ( 09]९0 0.&70 )--यह गिरि-निर्माण-काल 
प्रवालादि-मत्म्य ( जिप/0-0ए०गा&ा0 ) युग में हुआ। उत्तरी आयर- 
लेण्ड, स्कॉटलेण्ड तथा स्कैण्डिनेविया के पर्वत इसके अन्तर्गत हे । 

(२) अल्टायड, वेरिस्कन, आरमोरिकन अथवा हरसीनियन--यहे 
गिरि-निर्मागकाल गिरि-अगार (?2770-09770भ767/00७७ ) यूग म हुआ। 
इसके अन्तर्गत उत्तरी अमेरिका का अलेशियन, इगलेड का पैनाइन्स, फ्रास का 
सेन्ट्रल मासिफ, बोहेमिया का पठार, द० अफ्रीका की अन्तरीप श्रेणियाँ एवं एशिया 
का अल्टाई पर्वत आदि जाने हें। 

(३) टरशरी (79702) अथवा अल्पाइन (2) ७770)--जैसा 
कि नाम से स्पप्ट है. यह गिरि-निर्माण काल तृतीयक युग ( #2%ा87ए 


( १५२ ) 


व्‌ ध्ज 
09700) के आरम्भ में हुआ। आहल्प्स, हिमालय, रॉकी, एवं एण्डीज आदि 
प्व॑त इसी के अन्तगंत है। यह तो प्रकट ही है कि ये पवत सबसे कम आयु के हे। 


(३) भौगोलिक व्यवस्था के अतुसार वर्गीकरण 


वौरसेस्टर ने पर्वतो का एक अन्य वर्गीकरण प्रस्तुत किया है, जो भौगोलिक 
व्यवस्था पर आधारित है। इसके अनुसार पव॑तो के निम्नलिखित भेद है -- 
१) कार्डिलिरा (0074॥]6788 ) 


तथा (६) एकाकी पर्वत (480]8॥60 +76477767&! प्रणां।8) 
(१) काडिलेरा (00740]60798) 


का्डिलेरा एक सामान्य उच्च भूमि का प्रदेश है जो बहुत सी पर्वृत-प्रणालियों 
(8786678 ) से बना होता है। इन प्रणालियों में उत्पत्ति ओर आयु की दृष्टि 
से बडे अन्तर होते हे। इसका उदाहरण सथुकत राष्ट्र अमेरिका के उत्तर-पश्चिम 
में स्थित का्डिलेरा पत्रत है । 

प्व॑त-प्रणाली बहुत सी ऐसी श्रखलाओ पर्वत प्रणाली ((४8798 ) और 
समूहों (97/0798)से मिलकर बनती है, जिनकी उत्पत्ति और आयु में 
घनिष्ट सम्बन्ध होताहे। उदाहरण--अपेलेशियन प्रणाली । 

३ पवब॑त श्रेणी (087268) 

जब पर्वत लम्बी और सकरी पट्ठियो मे व्यवस्थित होते हे तब हम उन्हें श्रेणी 
(08॥268 ) कहते है । आयु और उत्पत्ति की दृष्टि से ये परस्पर सम्बन्धित 
होती हें। यह सभव हे, कि शिकाओ की सरचना में स्थानीय विभेदन हो, किन्तु 
सम्पूर्ण श्रेणी का भौम्याकारिकीय इतिहास (?॥99027७[000 8007ए ) 
एक सा होता है। उदाहरण -हिमालय | 

४ पवत समूह (20ए्र7ां॥ 87078) 

अनेक उच्च-स्थलूखण्ड ऐसे पर्वतो से मिलकर बनते हे, जिनमे कोई व्यवस्था 
नहीं होती। ऐसे पर्बतो को पर्॑त-सम्‌ ह कहना ही उचित होगा। इसका एक 
सुन्दर उदाहरण सथ॒कत राष्ट्र अमेरिका के सान जुआन पर्वत हे, जो कौलोरैडो 
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के द० प० भाग मे स्थित हैे। इस प्ररेण का क्षेत्रकठ कई सहसझ्न वर्ग मीठ है ओर 
इसमे कई सौ ऊँचे पर्वत हे, किन्तु उनमे कोई व्यवस्था नही हे । छाखो वर्ष पहले 
यह प्रदेश गुम्बद के रूप में उठा था, तदनन्तर ज्वालामुखीय शिलाओ के हजारो 
फुट ऊँचे स्तर ने इसे ढक लिया ओर अन्त में नदियों एवं हिमनदियों ने इसे 
काटकर अव्यवस्थित पर्वत समूह का स्वरूप प्रदान कर दिया। 
५ पवत श्वखला (०0प्रशश्य॥ 0॥ 4708 ) 

उद्गम एवं आयू की दुष्टि से असमान पर्वत जब लम्वी और सकरी पट्टियो 
में पाये जाते हे, तब उन्हें हम पर्वत-अवला कहते हे। श्रवल्ा शब्द ज्वाला- 
मुखियो के लिये विशेषरूप से प्रयुक्त होता है जेसे हवाई, अत्यूशियन अथवा जापान 
के ज्वालामुखी । 

६ एकाकी अथवा एकलित पर्वत (780॥8060 )४०प्राकं28) 

अकेले इक्के-दक्के पर्वत अपवाद की दशा में पाये जाते हे। इनकी उत्पत्ति 

अधिकॉदशत ज्वालामुखीय क्रिया अयवा विस्तृत अयक्षरण से होती हे। 


(5 
पबतों की मानवीय महत्ता . 
(प्रा 77090769708 07 20प्र79४78 ) 
पर्वतो से हानि ओर छाभ दोनों हे। जहाँ मानउ-वसति (स्प्रशाक्षा 
3666677603 ) के लिप पर्वत अनुपयुक्त हे, वहाँ वे प्राकृतिक सावनों के भव्य 
भग्डार हें। पर्वतों के महत्व पर ग्रन्य लिखे जा सकते हँ। यहाँ पर केवल 
सकेत मात्र ही सभव हें । 
१ प्रतिरक्षा (/02/6708) 
पर्बनों से एक बडा लाभ यह है कि वे प्राकृतिक किलेब- रे के रूप में देश को 
रक्षा करते हे। प्राचीवकाल में इस दृष्टि से इसका महत्व बहुत था। आबुनिक 
युग में विज्ञान ने इतती उन्नति कर ली हे, कि वे अवरोबक के रूप में अविक् 
प्रभावशाली नहीं रह गए हे। 
(२) जलवायु 
पर्वतों का जख्वायु पर बड़ प्रभाव पडता हू । इस सम्बन्ध में केवछ एक 
उदाहरण पर्याप्त होगा। यदि भारतवर्ष के उत्तर में हिमालय पर्वत न होता, तो 
सिन्व-गगा का मेदान जो आज जगत, के सबसे अधिक धनवान्य पूर्ण मैंदानों 
में से एक हैं, मरुस्थल होता। 
२० 
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। (३) आधिक महत्ता 

पवेतो से जलविद्युत] खनिज, लकडी एक वनों की विविध उपजे उपछब्ध 

होती हू । 
(४) स्वास्थ्य मनोरंजन एवं अध्ययन के साधन 

नेसगिक सौन्दर्य की अनुभूति के लिये प्रतिवष सहत्रो व्यक्ति पर्वत पर जाते 
है । कवियो, दार्शविको, एवं कलाकारों को पर्वतीय दृश्यों से प्रेरणा मिलती 
है। भूगोलवेत्ताओ, भूगर्भवेत्ताओं एवं प्राणीशास्त्रवेत्ताओं के लिये पव॑तो मे 
अनुसन्धान का विज्ञाल क्षेत्र पडा हुआ है। धनिकवर्ग के सुकुमार व्यक्ति मेदान की 
ग्रीप्पमफालीन कडी धूप से घबराकर नेवीताल, मसूरी आदि में शरण लेते है। 
शिकारी शिकार के लिये और वैद्य जडी बूटियो की खोज मे पव॑तो मे भ्रमण करते हे । 

(५) कृषि एवं आवागमन के विचार से 

धरातल के पथरीले एवं विषम होने के कारण पव॑तो में कृषि का क्षेत्र बडा 
ही सीमित होता है । एक निश्चित ऊँचाई तक ही खेती सभव है, अधिक 
ऊपर तापक्रम इतना कम होता है कि कृषि किसी प्रकार भी सभव नही हे। भूमि 
के अपक्ष रण को रोकरनें के लिये पर्वतीय क्षेत्री में उत्ततठो ( ॥९७98088 ) की 
व्यवस्था करनी पडती है। पर्वतीय प्रदेश के सीमित साधन वहाँ के निवासियों को 
प्रिश्रमी बना देते हे। 

प्वतों मे आवागमन बडा कठिन होता हैँ। पर्वतीय प्रदेशों में सडके और 
रेल मार्ग बनाता दुष्कर एवं व्ययजन्य कार्य है। भारतवर्ष और ब्रह्मा के बीच में 
पर्वतश्रेणियाँ होने से ऐसा कोई भी रेल मार्ग नहीं है जो इन मित्र राष्ट्रों को 
मिलाये । 

(६) प्रथक्क्रारी प्रभाव (780]98078 ॥7772९706) 


पर्वतों के बीच में आ जाने से छोग परस्पर सम्पक मे नही आ पाते। इसका 
एक सुन्दर उदाहरण मध्य योरप है जहाँ पर्वतो के बीच में आ जाने से अनेक 
भाषाये विकसित हो गई हें। 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रइन 


3... 08867008 086 ०्शा्काणा 0" 9]47ं79 एव 8ए6 
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(2.]8097080 83, 2. 9382). 
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चौदह्ाँ परिच्छेद 
झीलें (7.347778) 
१ परिभाषा 


पृथ्वी के स्थलखण्डों के उन प्राकृतिक निम्ननों (708]07'8880॥8 
को, जिनमें पानी भरा रहता है, हम झील' कहते हें। 


२, वितरणा, 


विषुवतरेखा से लेकर श्रुवों तक प्रत्येक क्षेत्र और प्रत्येक जलवायु में झीलें 
पाई जाती हे । | 


३, बिस्तार 
विस्तार अथवा क्षेत्रफल की दृष्टि से झीलें नैनीताल की झील से लेकर, जिसका 





चित्र ९५--नैनीताल की झील 


क्षेत्रफल केवल एक चौथाई वर्ग मील है, कैस्पियन सागर तक के आकार की, जिसका 
क्षेत्रफल १७०,००० वर्गमील है, पाई जाती हु। 
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संसार की कुछ उल्लेखनीय भीलें 


ससार की कुछ झीले स्थिति, आक्ृति, विस्तार अथवा गहराई के दृप्टि से 
उल्लेखनोय है । उत्तरी अमेरिका की पाँच वुहद झीले---सुपी रियर, ह्य रन, मिशी- 
गन, एरी और औण्टे रियो--भूमण्डल मे सबसे महत्वपूर्ण झील-श्रू खछा का निर्माण 
करती हे। पेरू एव बोलिविया की टिटीकाका नामक झील ससार की बड़ी झीलो 
मे सर्वोच्च है । कैस्पियन सागर विस्तार मे सबसे बडा हे। साइंबेरिया 
की बेकाल नामक झील सबसे अधिक गहरी है । सबसे अधिक निम्नतल की 
झील कृष्णसागर हूँ | सूडान की चेंड नामक झील यद्यपि गहराई में केवल 
८ से १२ फुट है, तथापि ऋतुओ के अनुसार पृष्ठ-विस्तार के विभेदन की दृष्टि 
से सबसे अधिक महत्वपूर्ण हूं । ग्रीष्म ऋतु में इसके जलपृष्ठ का क्षेत्रफल केवल 
१०,००० वर्ग मील रह जाता है, जब कि वर्षा ऋतु में इसका विस्तार ५०,००० 
वर्ग मील हो जाता हूं । 

अन्य दु ष्टियो से भी कुछ झीलो का बडा महत्व हैं। उदाहरण के लिये भूगोल 
और भूगर्भ दोनो क्षेत्रों मे दक्षिणी अफ्रीका की झोलो की उत्पत्ति विवाद का 
विषय रहा हू। यह तो अब निश्चित हो चुका है, कि उनकी उत्पत्ति 
विभगन की क्रिया से हुई है, किन्तु ये दरार-घाटियाँ कैसे बनी--इस सम्बन्ध में 
अनेक मत हे। मनोरजन की दृष्टि से काइमीर ओर स्विटजरलेण्ड की झीले 
अग्रगण्यः हें। इसके अतिरिक्त अनेक झीलो की ऐतिहासिक महत्ता हे जेसे 
जतेवा झील। इसका मुख्य कारण उसकी स्थिति हें 


५ भारतीय भीलें 
भारतवर्ष मे झीलो का अभाव हें, जो थोडी सी हूं भी, उनमें कोई भी वहुत 
विस्तृत नही हे । 
कुछ प्रमुख भारतीय झी,छे, का परिचय नीचे दिया जा रहा हैं -- 
(क) अप्रायद्वीपीय भारत 
(१) हिमालय प्रदेश 
इस प्रदेश की झीलों में मानसरोबर सबसे अधिक महत्वपूर्ण हें। इसका 
क्षेत्रफल लगभग २०० वर्ग मील है। सतकूज और सिन्ब्‌ नदियाँ यही से निकलती 
हे । 
(२) काइ्मीर की झीले 
काश्मीर की झीलो मे वुलर्र और डल प्रमुख हे। वुलर झील का क्षेत्रफल 
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लगभग ४४ वर्य मील है । इसमे झेलम नदी गिरती हे और फिर बाहर निकल 
आती है। डल झील लर्गभग ५ मील लम्बी और २ मील चौडी है। यह श्रीनगर 
के पूर्व मे स्थित हैं। 
(३) कमायू की झीले 
इनमें मुख्य निम्नलिखित हे -- 

(१) नैनीताल--इसकी महत्ता इसी से प्रकट है, कि इस पर स्थित नगर 
का नाम भी नेतीताल पह गया हैे। यह नगर उत्तर प्रदेश की ग्रीष्मकालीन 
राजवानी है। इस नगर के सौन्दर्य का केन्द्र विन्दु यही! झील है। इसकी अधिक 
से अधिक लम्बाई चौडाई और गहराई क्रमश रूगभग ४॥ हजार फुट, १॥ हजार 
फुट और ८७ फुट हूँ। दक्षिण-पश्चिमी किनारे को छोडकर जहाँ से बलिया नदी 
निकली हे--ये प्राय सभी ओर से पर्वतों से घिरी हे। 

(२) भीमताल--हक्रुमाय प्रदेश की यह दूसरी उल्लेखनोय झील है । यह काठ- 
गोदाम से ६ मील उत्तर की और स्थित हैे। इसकी आकृति त्रिभुज जेसी है। 
इसकी लम्बाई, चौडाई और गहराई क्रश लगभग ६ हजार, १॥ हजार और 
८७ फुट है । इसके उत्तर में नौली गदना नामक एक छोटी नदी गिरती है और 
पुत्र मे भीमताल गढेरा निकलती है। इस झील में एक द्वीप भी है, जिसकी 
रचना ज्वालामुत्तीय शिलाओं से हुई है। 

(३) नौकछिया ताल--भीमतार से २॥मील दक्षिण-पूर्व में नौकछिया 
ताल हैं। इसके नाम को यही पृष्ठभूमि है, कि इसमे नौ कोने और नौ कछारे 
हूँ । इसकी रूम्बाई, चोडाई ओर ऊंचाई क्रमश लगभग ३१०० फुट, २३०० 
फुट और १३० फुट है। प्रकट है, कि कुमायूँ की झीलो मे यह सबसे अधिक 
गहर। हू। 

(४) सतताल--भीमताल के उत्तर-पश्चिम मे सतताल नामक सात झीलो 
का एक वर्ग था, जिनमे से अब केवल तीन शेष रह गई हे। 

(ख, प्रायद्वीपीय भारत 
प्रायद्ोपीय भारत में खारे और स्वच्छ जल की अनेक झीले हैँ । इनमे 
लोनार, चिल्का और पुलिकट प्रमुख हें। 

(१) लोनार झील-मध्य प्रदेश के बुल्दाना जिले मे स्थित है। आकृति मे 
यह वृत्ताकार हूँ, जिसका व्यास लगभग ६ फर्लाग है। इसकी गहराई लगभग 
३०० फुट हू। इसमें पाये जाने वाले लूवण सोडियम कार्बोनेट और सोडियम 
बाइकार्बोतेट हे, जो काँच बनाने के काम आते हें। 


( १५९ ) 


(२) चिल्का झील--उडीसा प्रदेश की सबसे बढ झील है। इसका अबि- 
काँश भाग पुरी जिले में पडता है। इसको आकृति रचिफलाकार (फ९क/ 
84 0९९ ) है। इसकी लम्बाई लगभग ४५ मील हे ओर क्षेत्रफल ऋतुओ के अनु- 
सार ३॥ सो वर्गमील से लेकर ४॥ सौ वर्ग मील तक बदलरूता रहता हैँ। इसकी 
ओऔसत गहराई ५-६ फुट है। यह कही भी १२ फुट से अधिक गहरी नही हूं। 
इसकी उत्पत्ति के विषय मे यह धारणा हैँ कि पहले यह एक छोटी खाडी थी 
जो कालान्तर में बालू की जिह्ना (8976) द्वारा सागर से पृ थक हो गई है। 
एक सकरे जल्मार्ग द्वारा यह सागर से अभी तक मिली हुई है । 

(३) पुलिकट झील--यह मद्रास के तट पर स्थित हैं। वास्तव में यह एक 
उथला उपहृद (,88007 ) है। इसकी लम्बाई ३७ मील है। श्री हरिकोट 
द्वीप इसे सागर से पृथक करता हें। 


(६) भीलों की उत्पत्ति 


उत्पत्ति की दृष्टि से झीलों को सात भिगो में बाँठा जा सकता है -- 
१ भूपपंटी की गतियो से बनी भीकें 
) नवनिर्मित स्थलरूखण्ड की झीले 
) विभगन से बनी झीले 
(३) भजन से बनी झीले 
) निमज्जन से बनी झीले 
) स्थरू-सपंण से बनी झीले 
२. ज्वालामुखीय भीलें 
(१) लावा के विषम निक्षेपण से बनी झील 
(२) छावा के बॉव से बनी झीले 
(३) परिमृत ज्वालामुख में पानी भर जाने से बनी झीले 
३. नदी की क्रिया से निमित भीले 
) वृषभ-बनु-झीले (05-00णछ 8) 6& ) 
) शरावक झीले (#क0॥7067 34968 ) 
) केछारी-व्यजन (4][प्रए्ग8) #978 ) के वॉब से बनी झीले 
) 
। 


डेल्टा की झीले 


( १६० ) 


* ४ हिमानी निर्मित भीलें 
(१) हिमोढ (7(०7४७706 ) की झीले 
( ) हिमानी के अपक्षरण से बनी झीले 
(३) गड्डो की झीले (0 4,8/68 ) 
(४) चमकती हुई झीले (9]07/ ,8:68 ) 
(५) हिम से बनी झीले 
(६) हिमोढ के बॉव से बती झीले 

५ वायु की क्रिया से बनी मीलें 

(१) बाल॒का-कूटों से बनी झीले 

(२) प्लाया (?789ए9) झीले 

(३) विषम वायु-निक्षेप की झीले 
६ घोल से बनी झीले 
७ सागर-जल की गतियो से बनी झीले 
अब हम इनकी विवेचना करेगे--- 


१, भूपटी की गतियों से बनी भीलें 
(१) नवनिर्मित स्थलखण्ड की भीले 
जब सागर नितक का कोई भाग समुद्वतंन (4)4880709॥8/॥ ) 
के कारण ऊपर उठता है, तब उसका धरातल सदेव समतल नहीं होता। प्राय 
उसमे कुछ गडडे होते हे, जिनमे वर्षाजल भर जाता है । इस प्रकार झीले अस्तित्व 
में आजाती है। ऐसी झीले कम गहरी होती हे । कारोमण्डल के तट पर इस प्रकार 
की अनेक झीले पाई जाती हें। 





चित्र ९६६--दरारी झील ((+६&/8/ -,७8:9) 


( १६१ ) 


(२) विभगन (#०प्रौ४78) से बनी झीले:--. 

कभी-कभी विभगन के फलस्वरूप दरार-घाटियाँ बन जाती हें। जब उनमे 
पानी भर जाता हे, तब वे झील का रूप ग्रहण कर लेती हे। दक्षिगी अफ्रीका 
की झोले इसी प्रकार बती हे । नेतीताल की झील के विषय में भी विद्वानों के' 
एक वर्ग का यह कथन है, कि इस झी।ल की उत्पत्ति विभगन से हुई है। 

(३) भजन (#0०]0782) से बनी मील 

जब दो दिशाओ में जो परस्पर समकोण बनाती हो, एक साथ ही भजन 
की क्रिया सम्पन्न होती हे, तब दोनों की भजद्रोणियों (89707768) के 
मिल जाने से निम्नन (00]07059707 ) बन जाता है। जब उसमे पाती भर 
जाता है, तो वह झील का रूप ले लेती है। स्विटजरलेण्ड की जेतेवा नामक 
प्रसिद्ध झील भजन का ही फल हैं । 

(४) निमज्जन (5५9»0१06706) से बनी भीलें 

कभी-कभी भूकम्प अथवा अन्य कारणों से भूपपंटी| का कोई भाग अचानक 
नीचे धँस जाता है। इस धँसे हुए भाग में पानी भर जाने से झीले बन जाती 
हे। सन १८१९ ई० में कच्छ के भूकम्प के समय स्थल का बहुत सा भाग नीचे 
धँस गया था। इसमे पानी भर जाने से एक वृहद झील बन गई। 

(५) स्थल सर्पण (4,87705]68) से बनी झीले 

कभी-कभी स्थल-सपंण द्वारा नदियों का प्रवाह अवरुद्ध हो जाता है और 

वे झील मे परिणत हो जाती हें। उदाहरण-गढवाल की गोहना नामक झील। 
२ ज्वालामुर्खीय मोलें 

(१) लावा के विषम निशक्षेपण से बनी झीले--ज्वालामुखी' के उद्गार से 
जो लावा भूपृष्ठ पर एकत्र हो जाता है, उसमे गडड़े होते हे, जिसमे पानी भर जाता 
हैं। इसप्रकार बहुत सी छोटी झीले बन जाती हे । दक्षिणी भारत के लावा प्रदेश 
में एसी झीले पाई जाती हें। 

(२) छावा के बाँव से बनी झीले--जब ज्वालामुखी से निकलने वाला 
लावा नदियों की घाटी मे जमा हो जाताहे, तो पानी का बहाव रुक जाता हें और 
झील बन जाती है। उदाहरणाय॑ अबीसीनिया की टाना नामक झील व्ल्यू 
नील के जल-प्रवाह के लावा-निर्क्षप द्वारा अवरुद्ध हो जाने से बनी हे। 

(३) परिमृत ज्ञालामुख में पानी भर जाने से बती झीले--परिमृत 
ज्वाला- मुखी (्र]98006 ४३]0०७7॥0) के मृव(0/9/97 ) मे पानी भर 
जाने से झील वन जाती हैं! उद्हुरेण->«ःरार की छोनार झील! 

२१ 


( १६२ ) 
३ नदी कौ क्रिया से निर्मित भालें 


(१) वृषभ धनु झीलें (()5४-00ए७ 9]68 ) 


अपनी यूवावस्था में नदियाँ जब समतल् भूमि पर बहती हे, तब उनमे 
प्रवाह-मीड (/6७70678 ) बहुत बनते हे। इन मोडो की मात्रा क्रमश 
बढती जाती है और अन्त मे एक ऐसी अवस्था आ जाती हूँ, जब बाढ के समय 
नदी प्रवाह-मोड के पथ को छोडकर सीधी बहने लूगती हे। इससे प्रवाह 
मोड के दो निकटवर्ती भाग परस्पर मिल जातेहूँ और वृबभ-धन्‌ की आक्ृति 
का अश पृथक हो जाता है। इसे ही हम वृषभ-धन्‌ झील (05-778]]&) 6 ) 
कहते हूँ । गया के मेंदान में ऐसी झीले बहुत पाई जाती हे। 


२. शरावक भील ($00७7 4,878) 


जैसा कि इ तके नाम से प्रकट है, इनकी आक्वति तश्तरी सदृश होती है। 
ये अस्थायी झीले होती हें। जब कोई सहायक नदी मुख्य नदी के लगभग 
समानान्तर बहती है, तब बाढ़ के समय कभी-कभी उनका पानी पूरतटों 
([,0४6७४ ) मे से फूद्कर बीच के निचले क्षेत्र मे एकत्र हो जाता हैँ और 
झील का रूप ग्रहण कर लेता है। 


३ कछारी ठ्यजन के बॉव से बनी मीजे 
पहाडी प्रदेशों में अवाहित होने वाली सहायक नदियाँ कभी-कभी अपने साथ 
इतना अविक अवसाद लाती हूं कि उसे मुख्य नदी की धारा अपने साथ बहा 
ले जाने मे असमर्थ होती हैं । संगम पर यह अवसाद व्यजन के रूप में एकत्र 
होता रहता है। इसे कठारी व्यजन (&)]0979]| 97) की सज्ञा दी गई है। 
इसकी विवेचता (ूर्व में हो चुकी है ।इस अवसाद की मात्रा क्र बढती रहती 
हैं ओर उसप्ते कवा-कनों नशे का वाह अवरुद्ध होने छूगता है, जिससे झील 
बन जाती हूँ। काइमोर की उंगको ग झील इसी प्रकार बनी है। 
४ लट्टो के बॉब बनी भीलें 
अधिक वर्षा वाले अदेशो में नदियों के तट पर घर्रे जगल पाये जाते हे । 
जब नरी श्रवाह-मोड (770470 378) बनाती है, तब ये वृक्ष उखड जाते हे 
और नदी के श्रवाह के साथ बहने लगते हे। घीरे-बोरे वृक्षों के ये छटठे एकत्र 
होने लगते हैं। इन छटूडो के साथ बहुत सा अवसाद भी एकत्र हो जाता है 
और नदी के अवाह में रुकाक्‍्ट होदे लगती हे। इस प्रकार झील बन जाती हूँ। 


( १६३ ) 
५ डेल्टा की मीलें. «» 


डेल्टा प्रदेश में नदियों द्वारा छाई गई मिट्टी के अन्यिमित रूप से एकत्र 
होते के कारण उनके निम्ननों में पाती भर जाता है। ऐसी झोडे गगा, महानदी, 
गोदावरी आदि नदियों के डेल्टा-अ्रदेश मे बहुत पाई जाता हें। 


४. हिमानी निर्मेत भोलें 


(१) हिमोद (2४०७०77०) की भीक्तें 
पृ्वेकालीन हिमयुगो के हिमोढ-निक्षेप के निम्नो में जल के सचित हो जाने 


से रस,ले बन गई हे। ऐसी झीले प्राय अनियमित आक्ृति की और रूघु आकार 
की होती हें। ससार को ९० प्रतिशत झीले इसी श्रेणी की हे। 


(२) हिमानी के अपक्षरण से बनी झीले 


हिमनदियो के अपक्षरण से बने निम्ननों में पानी भर जाने से झीले बन 
जाती हें। उदाहरण---उत्तरी अमेरिका की पाँच वृहद झोंठ । कुछ थिद्धानों 
की यह धारणा हैं, कि कुमायूँ की भोमताल नामक झोल इतनी प्रकार बनी है। 

कभी-कभी हिमनदियों के अपक्षरण से भूपृष्ठ पर चायदानी (6606 ) 
की आकृति के गड़ड़ें हो जाते हे। जब इनमे पानी भर जाता है, तब ये झील 
में परिणत हो जाते हे। इन्हे कुम्भगर्त झील ( +6॥0609 4,8॥76 ) कहते 
हैं। हिमालय प्रदेश में ऐसी अनेक झीले पाई जाती हे। 

(३) गडढो की झीले (706 4,9:68) 
उत्क्षालित स्थरी (0. ४७७8" ?]&7) में स्थित बडे-बडे हिमखण्डो 


के पिवलते से ऐपी झीें बन जाती हेँ। उदाहरण-«उत्तरी अमेरिका की पैचल 
झील (?8008९॥ 7,8)76) । 
(४) चमकती हुई झीले (976 7,&768) 

कभी-कभी महाद्वीपीय हिमनदी का प्रवाह, पय में पर्वत श्रेणी के आ जाने से, 
अवरुद्ध हो जाता है। यदि पवंत श्रेणी में कुछ सकरे निकास (0प968) 
विद्यमान होते है, तो स्वभावत उनमे हिमानी का प्रवाह अपेक्षाकृत अधिक वेग 
से होता हैं। अतएव हिमनदी के अपक्षरण से वे अधिक गहरे हो जाते हे 
और उनके पाश्व॑ हिम के प्रमाजंत ( ?०॥७४ ) से चिकने हो जाते हे 
जिससे वे चमकते रहते हूं। जब इनमे पानी भर जाता हैँ, तब वे झील का रूप 


( १६४ ) 


ले लेते है। उदाहरण---उत्तरी लैपलैण्ड की टौनेट्रास्क ( 40776788< ) 
नामक झील। 
(५) हिम के बाँध से बर्न झीले 
हिमानी स्वयं कभी-कभी जलू-प्रवाह के पय में बाँध का कार्य करती हे, 
जिससे झीले बन जाती है। सिन्‍्ध की सहायक नदी सियाक के मार्ग मे हिमानी 
का बॉध बन जाने से झील बन गई हे। 
(६) हिमोढ के बॉव से बनी झीले 


छोटे-मोटे नदी-तालो का मार्ग कभी-कभी हिमोढ द्वारा अवरुद्ध हो जाता 





चित्र ९७--हिमोढ के बाँध से बनी झील 


है, जिससे वे झील मे परिणत हो जाते हे। उदाहरण के लिये कूमायूँ और पीर 
पञ्जाल की बहुत सी झीले हिमोढ का बाँध बन जाने से बनी हें। 


(५) वायु की क्रिया से बनी मीकलें 
(१) बालका कूठो से बनी झीले 


कभी-कभी नदी प्रवा बालुका-कूटो से अवरुद्ध हो जाता हैँ और तब झील 
बन जाती है। फ्रास के तठीय प्रदेश मे इस प्रकार अनेक झीलेबन गई हे। 


(२) प्लाया (789ए9) झीले 
मरुस्थलीय प्रदेशों के नमकीन दलदलो में वर्षा ऋतु मे पानी भर जाने से 
अस्थायी झीले बन जाती हे, जिन्हे प्लाया' कहेते हें। ग्रीष्म ऋतु में ये सूख 
जाती हें। 
(३) विषम वायु निक्षेप की झीलें 
कभी-कभी वायू द्वारा एकत्र निक्षेपो के निम्ननो में जल भर जाने से झीले 


( १६५ ) 


बन जाती हें। इस प्रकार निर्मित झीलो के कुछ उद्ाहरग राज्यस्थान मे 
मिलते हे। 
(६) घोल से बनी भीलें 
कुछ क्षेत्रो मो कठोर शिलाओ के मध्य में घुलतशील शिलाये विद्यमान 
रहती हूँ। वर्षाजल द्वारा वे घुलती रहती हु । उनके घुलने से उत्पन्न हुए 
निम्नो में पानी भर जाने से झीले बन जाती हे। उदाहरण---खासी जयन्तिया 
की झीले । ह 
(७) सागरजल की गतियो से बनी भीकें 
कभी-कभी समुद्र की लहरों और घाराओ से निष्षेपित जिद्धा (5970) 
अथवा सिकता-दण्ड (8970 ४9937) से नदी मूृख अथवा सकरी खाडी बन्द 
होकर उपहृद ( 7,82007 ) का रूप ले लेती हे। नेलोर की पुलिकट 
झील तथा उडीसा की चिल्का झील इसी प्रकार बनी हें। 
(७) भोलों का वर्गीकरण 
झीलो का वर्गीकरण अनेक आधारो पर किया जा सकता है -- 
(१) उत्पत्ति की दृष्टि से ह 
(२) स्थिति की दृष्टि से 
(३) जलू--सरचना की दृष्टि से 
(१) उत्पत्ति की दृष्टि से 
इनका उल्लेख उपर हो चुका हूं। 
(२) स्थिति की दृष्टि से 
स्थिति के विचार से झीलो के अनेक विभाग किये जा सकते हें जैसे-- 
(१) तटीय झोले--जैसे उडीसा की चिल्का झील 
(२) अन्तर्ेंशीय झीले--जेसे अफ्रीका की विक्टोरिया झील 
(३)पतीय झीले-जंसे वेतीताल की झील 
(४) मरुस्यलीय झीले--जैस साभर 
आदि । 
(३) जल- संरचना की दृष्टि से 
जल-स रचना की दृष्टि से झीलो के तीन विभाग किये जा सकते हें .-- 
(१) अलवण जल (#7680 फ्त&॥87) अथवा मीठे पावी की झीले--- 
जैसे मानसरोवर । 


( १६६ ) 


(२) लवण जल (9&]776 7७४97) अथवा खारे पानी की झीडे-..- 
ज॑से साभर । 

(३) आलवण जल (78079॥ ज्ञ७97) अथवा कम खारे पानी की 
झीके--इतम उपर्युक्त दूसरे विभाग की झीलो की तुलना मे लवण की मात्रा 
कम होती है। उदाहरण--तिब्बत की कुछ झीले । 


८. भीलों का भाधिंक महत्व 


झीलो से अनेक छाभ है -- 

(१) बडी झीडे अपने आसपास के प्रदेश का जलवायू समशीनोष्ण 
बनाने मे सहायक होती हे । 

(२) नदियों के उद्गम के रूप मे झीछो की महत्ता अत्यविक हें क्योकि 
झील से निकली हुई नदियाँ सदा-जलमय ( ?0/०गयां&! ) रहती हे। 
ने उनके सूघने की सभावना होती है और नहीं उनमे बाढ़ का भय रहता 
है। प्रकट है, कि ये नदियाँ विद्युत-उत्पादन के लिये अत्यन्त उपयोगी हे। 

(३) सिंचाई के लिये झीले अमूल्य हे । 

(४) अनेक बडे नगरो मे नित्योपयोगी जल झीलो से ही अपलब्ध होता है। 

(५) कुछ झीले महत्वपूर्ण अन्तर्देशीय जलमार्ग (37]&70व4 ज़9660 
ए५७४) का कार्य करती हे। 

(६) पर्वत-प्रदेशो की झीलो में जो जल वर्षा और हिम के पिघलने से 
प्राप्त होता हैँ, उसक। उपयोग विद्युत-उत्पादन के लिये किया जा सकता हे। 

(७) झी।ले मछलियाँ और व गक ( "/०९८०) प्रदान करती हें। मछलियाँ 
मानव-आहार को दृष्टि से महत्वपूर्ण हे। तृगक को बहुत से जानवर खाते 
है। इसके अतिरिक्त उससे खाद बनती हैँ । 


ेु (८) अन्त प्रवाह की झीलो (4,976 ०[ वग&74 ॥079/79208) से 
अनेक प्रकार के लवण एवं रासायनिक यौगिक उपलब्ध होते हे। 
े (९) स्वास्थ्य एव मनोरजन की दृष्टि से भी झोलो का विशेष महत्व है। 
नेगीताल को झोल इसका ज्वलन्त उदाहरण है । 
े (१०) झीलों के सूख जाने से अत्यन्त उर्वर भूमि उपलब्ध होती है। 
कंस्पियन सागर के उत्तरी भाग के सूख जाने से ऐरी ही उपजाऊ भूमि निकली 


हे । हे 
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पन्द्रहवाँ परिच्छेद 


भूमि के अपक्षरण की समस्या 
(प्र& ?28087.8 ()9 8()॥], ॥08008(0)४) 
(१) भूमि क्या है ? 


भूमि का अर्थ हे पृथ्वी की पर्ंटी का सबसे ऊपर वाला स्तर, जिसमे पेड- 
पौधों के जीवन के लिये आवश्यक खनिज एवं रासायनिक पदार्थ तथा अन्य प्रकार 
की पौष्टिक भोजन-सामग्री रहती है। इसकी गहराई कुछ ही इच होती है । 

यदि पृथ्वी का यह बहुमूल्य स्तर, जिसे हमने भूमि की सज्ञा दी हे, एक बार 
नष्ट हो जाता है तो उसके पु न स्थापना के लिये अनेको वर्ष लग जाते हे और 
कभी-कभी तो उसका पुन स्थापन होता ही नही अर्थात्‌ वह सदा के लिये नष्ट 
हो जाता हूँ। 

(२) अपक्षरण का अर्थ ओर उसके साधन 

वर्षा के कारण भूमि का कुछ भाग घिसकर बह जाता है। यही अपक्षरण 
है। वायु द्वारा भी भूमि केकण हटते रहते हैं। हिमनदियों द्वारा भी यह किया 
होती हूं, किन्तु स्पष्ट हूँ कि हमारे देश में भूमि के अपक्ष रण का प्रधान साधन 
जल ही हूँ। 

(३) अपक्ष रण को समस्या का महत्व 

भारत ज॑से कृषि-प्रवान देश में भूमि का महत्व हीरा-मोती से भी बढकर 
है। विशेषकर आधुनिक काल मे जब देश के भोजन की समस्या इतनी जटिल 
हो रही हैँ इसका महत्व और भी बढ जाता हू। 

भूमि के अपक्ष रण से केवल पृथ्वी का स्तर नष्ट नही होता, वरन मानवमात्र 
के जीवन का स्तर गिर जाता है । विज्ञान द्वारा अस्थायी रूप से उपज बढ़ाई 
जा सकती हूं, किन्तु जहाँ एक बार भूमि का अपक्षरण आरम्भ हुआ--फिर वह 
उस समय तक नही रुकता । जब तक समस्त भूमि पूर्णरूपेण नष्ट नहीं हो जाती। 
मिश्चय ही, मरुस्थल मे कोई भी राष्ट्र उन्नति नही कर सकता। यही कारण हैं, 


कि भूमि के अपक्षरण को सर्पी-मृत्यु (0760.779 १०७॥४॥ ) कहा गया है, 
जो उचित हूँ। हि 


( १६९ ) 


इस समस्या की महत्ता का अनुमान इसी से लगाया जा सकता है, कि इस समय 
भारतवर्ष में छयगभग पन्द्रह करोड एकड भूमि अपक्षरण से प्रभावित है। 
(४) अपक्षरण का वेग | 
अपक्ष रण का वेग भूमि को सरचता, ढाल और वर्षा की मात्रा पर निर्भर 
है। यदि भूमि कोमलू अथवा घूलनशील पदार्थों से बनी हुई हो अथवा उसके 
कण असम्बद्ध हो, तो अपक्ष रण अधिक होता है। दूसरी ओर कठोर एवं अघुलन- 
शील शिलाओ में तथा परस्पर सम्बद्ध कणो द्वारा निभित भूमि में अपक्षरण 
की मात्रा अपेक्षाकृत कम होती है । समतल भूमि की अपेक्षा ढाल भूमि में अपक्ष रण 
अधिक होता है । ढाल जितना ही अधिक होता है, अपक्ष रण भी उतना ही अधिक 
होता है। अपक्षरण का प्रमुख साधन जल है, अतएवं यह भी स्पष्ट हैँ, कि 
साधारणत उत क्षेत्रो मे जहाँ वर्षा अधिक होगी, अपक्ष रण अधिक होगा। 


५ अपक्षरण के प्रकार 

भूमि का अपक्ष रण दो प्रकार से होता हे। कभी-कभी ऐसा होता हैं, कि 
वर्षा के कारण भूमि का सबसे ऊपर का पत॑ घिस्कर बह जाता है। फिर 
दूसरे पत॑ की भी यही दशा होती हें और यह क्रम चला करता है। इस प्रकार 
पतले स्तरों के रूप भें भूमि के नष्ट होने को हम स्तर-अपक्षरण' (9॥88/ 
57०थ0०7 ) कहते हे । 

बहुवा ऐसा होता हू कि वर्षा द्वारा प्राप्त जल भूपृष्ठ पर नाले के रूप में 
बहने छूगंता है। तदनन्तर उसमें दायी और बाँयी ओर से नालियाँ मिलती 
हें। इस प्रकार कालात्तर में, नाले-वालियों का एक जाल सा बिछ जाता हैं। 
नाछे-तालियो के पथ अधवा खड्ड को जलूदरी अथवा 0॑ंप्रो।ए की सन्ञा 
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चित्र ९८--दरी अपक्ष रण | &8फपए]ए ७/०७४०7) का आरम्भ 


( १७० ) 


दी गई है । इस प्रकारू के अपक्ष रण को जिसमे जलूदरियाँ ( 0पा88 ) 
अस्तित्व में आ जाती है, हम जलूदरी-अपक्ष रण या 00]ए +%709707 
कहते हूं। इस प्रकार का अपअभ्रण जहाँ एक बार आरम्भ हुआ, फिर उस समय 
तक नहीं रुकता जब तक कि समस्त क्षेत्र जलदरियों से पट नही जाता और भूमि 
कृषि के लिये सवा व्यर्थ नहीं हो जाती। कानपुर से झ/सी जाते समय कालपी 
के निकट रेल को खिड़कों से जलदरियाँ ही जलदरियोँ दिखलाई देती हे । 


६ वनस्पति का महत्व 

वनस्पति अपक्ष रण से भूमि की रक्षा करती है। यदि पृथ्वी के ऊपर वनस्पति 
का आवरण न होता तो वर्षा जल तीव्र वेग ओर शक्ति के साथ पृथ्वी पर टक- 
राता । फल यह होता कि अपक्षरण की क्रिया बडे वेग से चलती । किस्तु 
वनस्पति के आवरण के कारण वर्षा के जल का वेग और बल दोनों ही भ्ीण 
हो जाते है। इस प्रकार वनस्पति भूमि को अधिक मात्रा में नष्ट होने से बचाती 
हैं। यही नही, अन्य रीतियो से भी वह इस दिशा मे सहायक होती हे । 
उदाहरण के लिये--पेड-पौवे वर्षाजल का शोषण करते है। उनके माध्यम 
द्वारा यह जल जडो तक पहुँचता हुँ और झरनो या नालो के रूप मे पुन प्रकट 
होता है। बाढ़ के बल और वेग को भी जल प्रवाह के पथ के पेड-पौधे कम 
कर देते हेँ। 

उपयुक्त कथन से यह स्पष्ट है कि वनस्पति का नष्ट होना भयानक विपत्ति 
का जानटग है। इससे केवल बाढ़ ही' नहीं आती, वरन पृष्ठ की बहुमूल्य भूमि 
न जिदिएर पेड-पोवों का जोवन-निर्भर है, नष्ट हो जाती है। 

७, भूमि के अपक्षरण के कारण 

अब हम भूमि के अपक्षरण के प्रमुख कारणों की विवेचना करेगे -... 

(१) बनो का विनाश--इसका उल्लेख तो किया ही जा चुका है, कि 
वनस्पति के वष्ट हो जाने से भूमि के अपक्षरण कर परिमाण और बेग बढ जाता 
हे । 

(२ जानवरों द्वारा घास एवं पेड-पौधे का अतिभत्षण (079५27- 
धदाप 8 >-व7«7? 7 की कियो भी रूप में नष्ट होने देते का अर्थ है--भूमि 
के अपक्षरण को निमत्रित करना। भारतवर्ष को जलवायू ऐसी है कि यहाँ पर 
वैव हुए कवछ चार महीने को होती है--फिर दीघंकाल तक वर्षा नही होती 
अतएव घास के दुबारा उगने का प्रइन ही- नहीं उठता। अप्रैल-मई के महीनों 
में तो घास मिलना समस्या बन जाती है। इसके अतिरिक्त भेड-बक रियाँ पौष्टिक 


( १७१ ) 


एवं अच्छे गृणों वाली घास को आरम्भ में ही समाप्तश्कर देती हें। बाद मे 
बहुत ही निक्षष्ट श्रेणी की घास बच रहती है ओर उन पर ही जानवरो 
को निर्भर होना पडता है। 

इस सम्बन्ध मे इस तथ्य का उल्लेख अनुचित न होगा कि जहाँ भारतवर्ष 
ससार के समस्त स्थल-क्षेत्र का केवल तीसवाँ अश है, वहाँ ससार के ७० करोड 
घास पर निर्भर रहने वाले जानवरो में से २० करोड से अधिक भारत मे ही 
विद्यमान हे। 

(३) कृषि की स्थानान्तरण प्रणाली (8097/078 0प्र४ए&६09) 
आसाम ओर बगारू के कुछ भागो भ॑ अब भी इस दाजपूर्ग प्रणाली से कृषि 
होती है । इ॒ प्रकार को खेतों मे कृषक प्रति वर्ष क्षि के लिये वन का एक 
नवीन भाग चुन लेता हैं । फिर वह आग लगाकर वहाँ की वनस्पति नष्ट 
कर देता है। बतस्पति को राख से भूमि की उर्वरता बढ जाती है । दुसरे 
वर्य वह रथल त्याग दिया जाता है और वन का दूसरा भाग थेतों के लिये चुन 
लिया जाता हे । फिर आग रूगाकर वहाँ की भी वनस्पति नष्ट कर दी जाती 
हैँ । यही क्रम चलता रहता है। इस प्रकार कृषि के «स्थावान्तरण से बहुमूल्य 
वन नष्ट होते जा रहे है और भूमि के अपक्ष रण की समस्या दिनो दित भयकर और 
जटिल होती जा रही है । 

(४) ढाल का दाषपणा प्रयोग-डाल के अनरूप खेती के पौदों की पक्तियों 
की व्यवस्था करने से भी अपक्षरण बढ जाता हैँ। भारतवर्ष के अनेक 
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चित्र ९९--ढ़ाल का दापपूर्ण प्रयोग 


( १७२ ) 


दे 


क्षेत्रों में आल की खेत इसी अकार होती है। इससे बहुमूल्य भूमि बडे वेग से 
नष्ट होती जा रही है। ढाल क्षेत्रों में खेती करने के लिये उत्तल (७7५ 
80९) बनाना अवश्यक हैँ ओर पौधों की पक्तियों को ढाल के प्रति समकोण 
बनाना चाहिये। उसी दशा में अपक्षरण कम होता हें । " 

८ अपक्तरण का प्रभाव 

अब हम अपक्षरणु के प्रभाव का विचार करेगे -- 

(१) बाढ़--बनों के नप्ट हो जाने से भूमि का अपक्षरण बढ़ जाता हें। 
वनस्पति का आवरण वर्षा-जल के वेग और बल को क्षीग' कर देता है, जिससे 
भूमि अपेक्षाकृत कम नप्ट होती है। इसके अतिरिक्त वनस्पति वर्षा-जरू 
का गोयण करती हूँ। पेडो के माध्यम द्वारा वर्षा-जल पृथ्वी के अन्दर 
जाता है। वनस्पति के नष्ट हो जाने से समस्त वर्षा-जल नििध्त रूप से प्रवा- 
हित होता है और इस प्रकार जल की मात्रा बढ़ जाने से बाढ़ आना 
स्वाभाविक ही हैं। विगत महायूद्ध के दिनो मे विदेशी शासको ने युद्ध की सामग्री 
बनाने के लिये हिमालय-प्रदेश से मनमानी लकड़ी कटवायी और उसका फल 
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चित्र --१०० बाढ का फल 


(पन्‌ १९५४ ई० की वर्षा ऋतु की ब्यढ़से स्थित कमटीखुरगी और योजी 
स्वेशना के वाच में उ० पू० रेलवे का पुल टूट गया ) 


( ई६छर३्े ) 


हम आज भोग रहे हू । पहले कभी ऐसी बाढ नही आय करती थी, जेसी अब 
प्रति वर्ष आती हे । 

(२) बा की सात्रा कम हो जाना--व॒क्ष सूर्थ-किरणो के पथ मे बाधक 
होते हं/ जिससे पृथ्वी पर पहुँचने वाले ताप की मात्रा घट जाती है। वक्षों के 
नष्ट हो जान से सूथ की किरण सीधे पृ थ्वी पर पडती हे और उसे गरम' करती 
हैं। पृथ्वी के गरम होने से पृष्ठ की वायू, हल्की होकर ऊपर उठती हे। 
यह वायू वायु-मण्डल के वाष्पमय बादलों को दूर हठा देती हे और इस प्रकार 
वर्षा की मात्रा घट जाती हें । 

(३) भूमिगतजल ( 0700672707४१ ऐ/७(९/ ) का तल नीचा होना-- 
जैसा कि उल्लेख हो चुका है वर्षा-जल पेडो के माध्यम द्वारा ही पृथ्वी के अन्दर 
प्रविष्ट होता ई । वनस्पति के नष्ट हो जाने से यह क्रिया बन्द हो जाती है । पृष्ठ 
की भूमि के घिस जाने से नीचे की अभेद्य और कठोर शिलाये ऊपर आ जाती 
है, जिनमे जल का पारण सम्भव नहीं है। अतएवं, भूमिगत जल, का समतरू 
क्रमश नीचा होता जाता हे। इसका फल यह होता हैँ कि कुएँ दिनो दिन 
सूखते जाते हे। झरनो का भी यही भविष्य होता हे । 

(४) बन के पक्षियों और जीवों का क्षीण होना--जब बन ही न रहेगे, 
तो उसके जीव और पक्षी किस प्रकार रह सकते हूँ ? नवीन वातावरण उनके 
लिये घातक सिद्ध होता हें । राष्ट्र की सम्पत्ति और समृद्धि मे वन के जीवों और 
पक्षियों का महत्वपूर्ण स्थान हूँ । इनका नप्ट हो जाता देश के लिये कल्याण- 
कारी नहीं है । 

(५) वायु द्वारा अपक्षरण--वायू अपक्षरित भूमि के के की एक स्झूद 
से दूसरे स्थान तक के जाती हैँ। उदाहरगार्थ शिवात्िवि पदन के ऋूंत्र में 
बनो के नष्ट हो जाने से भूमि का अपक्षरण हुआ है। वायू वहाँ की 
अपक्षरित भूमि के कणों को जलन्धर के दोआब म परिवाहित करती रहती 
हैं। इसका फल यह हैँ कि जलन्धर के दोआब की बहुमूल्य भूमि की उ्वरता 
परिवाहित रेत के कारण क्रमश क्षीण होती जा रही हू । 

(६) मरुस्थल का प्रसार--वायु की क्रिया का दूसरा भपकर स्वरूप है--- 
मरुस्थलः का प्रस्तार। राजपूताना के मरुस्थल के कण वायू द्वारा सीमावर्ती 
क्षेत्रो मे परिवाहित होते रहते हे. और इस प्रकार धीरे-धीरे मरुस्थल फेल रहा 
है। राजपूताना का मरुस्थल प्रति वर्ष १०० वर्ग मील बढ रहा हैँ । उत्तर प्रदेश के 
मथुरा और आगरा जिले बुरी तरह से प्रभावित है और यदि मरुस्थल के असार को 


( (७४ ) 


रोका नही गया, तो आइ््य नही, कि वेभी कुछ सहख्न॒ वर्षो में मरुस्थल में परि- 


णत हो जाय॑ँ। 
(७) जलाशयों में रेत का एकत्र होना--यदि नदी के ऊपरी प्रदेश 


अपक्ष रण अधिक होता है, तो नदी अपने साथ अपक्षरित भूमि को बहा ले 
आती हैं। यदि नदी के पथ में बॉब ओर जलाशय होते हे, तो यह रेत जलाशय 
में इकटठी होती रहती हे । इससे जलाशय क्रमश उथले होते रहते हे 
और इस प्रकार जलपूर्ति (78०४ 8909!9) की मात्रा घट जाती है। 
ऐसी दशा मे उन्हे कुछ वर्षों के कालान्तर में साफ करना आवश्यक होता हें । 

(८) सिचाई आर जलबिद्यत पर प्रभाव--नदियो में वर्षा ऋतु मे बाढ़ 
आ जाने का दूसरा भयकर परिणाम यह होता है कि वर्ष के शेष भाग मे उनमे 
पानी की नाए। घट जानी है । इससे नहरो और विद्यत-उत्पादन दोनो पर प्रभाव 
पडता है । नहरो में पाती कम हो जाने से सिचाई ठीक तरह से नहीं हो 
पाती । जछ की मात्रा के कम हो जाने से विद्युत-उत्पादन की मात्रा घट जाती है । 

(४) यातायात के साधना पर प्रभाव-बाढ से यातायात के सावनो को 
बडी हानि १पहचती है । सड़को का खराब हो जाना ओर रेल की पटरियों 
का प्रभावित होता तो साधारण सी बात है, कभी २बाढ के वेगसे पुल 
नष्ट हो जाते हें तथा बॉव टूट जाते हे । सत्‌ १९५५ कीबाढ से आजमगढ़ 
का लालडिग्गी बॉव टूट गया। 

(१०) जीवन यापन के स्तर का गिरता--हमारे देश के निवासियों 
के जीवन-निर्वाह का स्तर ससार के अन्य उचन्नत देशो की तुलना मे वेसे ही लूग- 
भग सबसे तीचा हैँ । हमारी राष्ट्रीय सरकार इसे ऊपर उठाने के लिये सतत 
प्रथत्त कर रही है । उपय्‌क्‍त विवेचना से स्पष्ट है कि जीवन स्तर को नीचा 
करने मे भूमि के अपक्ष रण का भी महत्वपूर्ण हाथ हू। चरागाहो का नष्ट होना 
और कृषि की उपज का घटना अपक्षरण के ही दृष्परिणाम ह। घास के घट जाने 
से गाय-भंसों का स्वास्थ्य त्रभावित होता हु और वे कम दूध देती हे। 
वनों के नष्ट हो जाने से बहुमूल्य लकडियाँ, जीव एवं पक्षी तथा भैषजीय 
जड़ी-बूटियाँ सदा के लिये ल॒प्त हो जाती हे। मनुष्य और जानवर दोनो 
को ही पर्वाप्त नोजन नहीं मिलता। अतएवं जीवन-यापन के स्तर का गिरना 
स्वाभाविक ही हू। 

९ उपाय 

अब प्रइन यह हूँ कि भूमि के अपक्ष रण को कैसे रोका जाय । अपक्षरण 

के लिये य॑ उपाय अपेक्षित हे -.. | 


( १७५ ) 


#० 


(१) वनस्पति का पुत्र स्थापन--जहाँ रही भी क्ञतस्पति नप्ट हुई हो, 
उसे तुरन्त वहाँ स्थापित किया जाय। बवों से जितने वृश्न काटे जाय, उसने 
ही तत्रीत वृक्ष लगा दिये जायें। इस सम्बन्ध में श्री के हेगालाल सणिकलाल 
मुन्शी का बन महोत्सव का कार्य-क्रम नितान्‍्त स्तुत्य हे और सही दिशा में सही 
कदम हे । 

(२) जहाँ पर भी ढाल हो वहाँ खेती के लिये उत्तल (76/8088 ) 
बनाये जायें। - 
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चित्र १०१--उत्तलो (7"0778098 ) की व्यवस्था 
(३) बाढ़ रोकने के लिये बाँव बनाये जायेँ। इन बाँचों में सचित जल अनेक 


प्रकार से उपयोग मे छाया जा सकता हूँ । 

(४) अपक्षरण द्वारा जो भूमि नष्ट हो रही है, उसे पुन.प्राप्त (/20] 0 ) 
किया जाय। जलदरियों ( 0प7)768 ) के पाठने के लिये मशीनों का 
प्रयोग भी अभीष्ट हे । 

(५) कृषि की दोयपूर्ण प्रणालियाँ त्याग दी जायँँ--उदाहरण के ल्यि' 


स्थानान्तरण की खेती 5078 ०ए) ४7907 ) तुरन्त रोक दी जाय। 


|; हक 
१०, भारतवष में भूमि के अपक्षरण को दशा 
अब हम भारतवप॑ में भूमि के अपभरण की दशा का अध्ययन करेंगे। इस 


दृष्टि से भारतवर्ष को तीन भागों में बांदा जा सकता है -- 
(१) हिमालय प्रदेश 
(२) सिन्व-गगा का ,मेंदान 


(३) प्रायद्वीपीय भारत, 


( १७६ ) 


- (१) हिमालय प्रदेश 
इसके पुन तीन विभाग किये जा सकते है-- (अ) पूर्वी हिमालय (आ) 
मध्य हिमालय तथा (इ) परिचिमी हिमालय । 
ह (अ' पूर्वी हिमालय 
पूर्वी हिमालय के प्रदेश मे भूमि के अपक्षरण के मुख्य कारण ये है -- 
(१) वनस्पति का नष्ट होता---इसका एक फेल यह है कि यहाँ से प्रवाहित 
होने वाली नदियों मे बाढ बहुत आती हैं । 
(२) स्थानान्तरण की खेती ( डपग९ (एप्ए७707 ) जो आज 
भी आसाम और बगाल के कुछ भागो मे प्रचलित हे । 
(३) वर्षा का आधिक्य--जिससे अपक्षरण अधिक होता हे। 
(आ) मध्य हिमालय 
उत्तर प्रदेश के उत्तरी भाग की दशा इतनी बुरी नही है, जितनी पूर्वी हिमा- 
लय प्रदेश की। यहाँ पेड इतनी लापरवाही से नही काठे गये हे। खेती के लिये 


ढालो पर उत्तल (9090 8४8 ) बनाये गये है। काठगोदाम से नवीताल जाते 
समय ऐसे अनेक उत्तल दष्टिगोचर होते हं। 


(३) पश्चिमी हिमालय 
यहाँ की शुष्क जलवाय्‌ ऑशिक रूप से भूमि के अपक्षरण के लिये उत्तर- 
दायी है । दीघकाल तक वर्षा न होने से तथा वर्षा की मात्रा कम होते से 
भूमि की पेड-पौतों को बद्ध करने की शक्ति नष्ट हो जाती हे। कम वर्षा 
का एक दूसरा परिणाम हु--मेड-बकरियों द्वारा घास का अतिभक्षण। इसके 
अतिरिक्त यहाँ भी असवाधानी से वनस्पति नष्ट की गई हे । इन्ही सब 
कारणों से यहाँ भूमि का अपक्षरण बहुत होता हे । 
(२) सिन्ध गंगा का मैदान 
यहाँ पर प्रवाहित होने वाली प्रायः सभी नदियाँ हिमालय पर्वत से निकलती 
। इसका उल्लेख तो हो ही चुका हे कि हिमालय-प्रदेश में बिना सोच-विचार 
किये छापरवाही के साथ जए्ल काटे गए है। इसका फल य होता है कि इन 
नदियों में प्रतिवर्ष भयानक बाढ़ आती है। 


पजाब की नहरो में वायू के परिवाहन द्वारा बहुत सी रेत एकत्र होती 
रहती है, जिससे उनको गहराई ऋ्रमश घटती रहती है। 


( १७७ ) 


(३) प्रायह्वीपीय भारत - 

,/ इस क्षेत्र में स्तर-अपक्षरण (8॥666 #70»07) अधिक महत्वपूर्ण है। 
कही-कही पर भेउ-बररियों के अतिभक्षण ( 0ए०/४४५थ०2 ) द्वारा 
वनस्पति /नष्ट हो गई है। किन्तु सतोष का विषय यह है कि यहाँ सिचित 
क्षेत्रों ( वाफा2806तै 37898 ) में काफी बॉध बनाये गये हे तथा 
नील-गिरि के चाय के प्रदेश मे उत्तलो ( 7877/8088 ) की. सुन्दर 
व्यवस्था हूं । ड 


परीक्षाओं में पूछे गये प्रश्न 
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( महासागर-विज्ञान तस्व ) 


हिन्दी कऋृत्र के विश्वविद्यालयों की भूगील की इण्य्स्मीजियद, 
बी० ए० बी० ए० (श्रानस ), बी० एस-सी०, बी० एस-सी० 
(आनस ), एम०ए० तथा एम० एस-सी० कक्षाओ्रों के 
विद्यार्थियों के निमित्त 


रचयिता 


जअनादन प्रसाद श्रीवास्तव, एम० ए०, एम०- एस-सी०, 
एफ० जी० एस०, एफ० एन० जी० एस० 


प्रस्तावना ले 


प्रो सितांश मुकजी , अध्यक्ष, भूगोल विभाग 
नागपुर विश्वचियालय 


की 


( सर्वाधिकार सु“, ;) 


प्राप्ति स्थान 





(०५ ३३६ रकम ' 


अम्बिका प्रकाश 





प्रथम स स्करण १8५५, मूल्य १॥॥) 
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राष्ट्रभाषा हिन्दी की सेवा में मेरा यह द्वितीय पुष्प है । 

भूपृष्ठ का ७१ प्रतिशत भाग जल द्वारा श्राचल्वांदत है | इसी से महा- 
सागरों की महत्ता प्रकः है | 

अग्नलिखित पृष्ठों में महासागरों पर भौगोलिक दृष्टिकोण से विचार 
किया गया है | 


>८ म ९ 





पश्चिम * महासागर सम्बन्धी नित्य नवीन अन्वेपण हो रहे हैं, किन्तु 
झमभाग्यवश मारतवष ग्रे-स्वतत्रता-प्राप्ति के उ्परान्त भीझ. खोज की 
ब्रात तो जाने दीजिये---32स विष्र+4 का उच्च कक्षाश्रों के योग्य साधारण सा 
भी स्वतत्र अ्न्ध --जहा तक भेरा ज्ञान है-गष्ट्रभाषा हिन्दी में नही लिखा 
गया है। यह हाज्जास्पद विषय दे, विशेषकर उस महान राष्ट्र के लिये 
जिसने विश्व में सब प्रथम महाप्तागर पर पूछ विजय प्राप्त की थी । मर्मादा 
पुब्षोत्तम रामचरद्रजी ने ही तो--- 
बान्ध्यो बननिधि नीरनिधि जलधि शन्धु बारीस । 
सत्य तोयनिधि कम्पति उद्धि पयोधि नदौीस ||” 
राष्ट्रभाष। के इस अ्रनिव्ाव अंग की अश्रविज्वम्ब पूत्ति हो मेरे इस प्रयास क! 
पृष्ठभूम है । े 
० >< 4 
इस दृनि ब! मुझे विशेषताये ये हैंः-« 
( + ) भौगोलिक तथ्य अत्यन्त सरल एव स्पष्ट रूप में प्रस्तुत किये 
गये है | 
(२ ) विपव के सुनम प्रतिपादन के लिये अधिक से अधिक चित्रों की 
व्यवस्था की गई है । 


(३ ) उदाहरण यथासम्मव मारतबष से ही दिये गये हैं। समस्त कृति 
की पृष्ठभूमि भारतीय है। 

(४ ) नवीन से नवीनतम सिद्धान्त एवं अन्वेषण का समावेश कर 
दिया गया है। 

(५ ) सव त्र राष्ट्रभाषा का व्यवहार किया गया है। रेखाचित्रों और 
मानचित्रों तक मे यथासभव अग्न॑जी के स्थान पर हिन्दी प्रयुक्त की गई है | 
प्रायः समस्त विशिष्ट शब्दों के हिन्दी समानाथी दिये गये हैं। 

(६ ) इस कृति में हिन्द महासागर का विस्तृत अध्ययन किया गया है, 
जो महासागर जिषयक अन्य ग्रन्थों मे दुर्लभ है । 

( ७ ) परीक्षा में पूछे गये प्रश्नों को केन्द्र मानकर इस कृति की रचना 
की गई है। 

(८. ) विषय का प्रतिपादन अत्यन्त सक्ष प मे किया गया है। केवल 
तथ्यों ( प्वायय्ट्स ) का उल्लेख कर दिया गया है। उनका विस्तार पाठकों 
के लिये छोड़ दिया गया है। अन्तत्र रतु को इससे अधिक संक्षेप करना 
आशयच्युत हुए त्रिना कदापि संभव न था| 

( & ) विषय-विन्यास मेरा अपना है । 

( १० ) यदि आत्मश्लाघा न समझी जावे ता मैं यह कहूँगा कि महा- 
सागरों का ऐसा सागोपाग वर्णन किसी एक ग्रन्थ में श्रन्यत्न सुलभ नहीं है। 
इस कृति को यही मौलिकता और प्रमुख विशेषता है | 

< मै ८ 

सहायक ग्रन्थो मे से जिनकी सूची पुस्तक के अन्त से दे दो गई है 
मुझे निम्नलिखित विशेष प्रिय लगे हैं।-..- 

१, जोन्सन-महासागर विज्ञान की भूमिका! 

२ सर जॉन मरे-- महासागर--सागर £ सम्बन्धी विज्ञन का सामान्य 
वण न! 

३, एफ० डी० ओमाने--'महासागर! 

४. स्पेडू प, जौन्सव तथा फ्लैमिय--“महासागर--उनकी भौतिक, 
रसायन और प्राणिकी' 

५ ८० एस» डोग्लास--'सागरों को सम्पत्ति! 

६ नॉन एस० कॉलमैन--'सागर और उसके रहस्य” 


(६ गग) 


७ फिलिप लेक-- प्राकृतिक भूगोल' ( जन-मण्डत्ल ) 

इस सभी से मैने पूर्ण लाभ उठाया है, अतएवं इनके लेखकों का विशेष 
ऋण हूँ । पा 

नागपुर विश्वविद्यालय के भूगोल विभाग के अभ्यक्ष प्रों० सिताश 
पुकजी ने भूमिका लिखी है। उनके प्रति मैं श्रपना आभार ग्रदशित्र 
करता हूँ | 

मेरी इस साधना द्वारा विद्याथी -पमाज का यदि कुछ भी लाभ हो सका, 
तो मुझे हार्दिक सन्‍्तोष होगा। 


६.4 


जवाहर जयन्ती जनादंन प्रसाद श्रीवास्तव 
सन्‌ १६४४ ६० 


अलुक्रमणिका 


१, ऐेतिहाखिक पृष्ठभूमि तथा अन्वेषण सम्बन्धी यन्त्र. १-८ 


१--ऐैतिहासिक पृष्ठ भूमि 
२--अश्रन्वेषण सम्बन्धी य त्र 


व्वनीकरण ( 50प70772 ) 

, निकष ण्‌ ( [)+०52702 ) 

, कष-जाल ( [09-70/08 ) 

, मैथित्र ( (७४६४॥026 ) 

, श्रगावध सागरीय तापमान 

, जल कूपिया ( ७/४/८४ 907:८5 ) 

. भामान ( 2080:07976:6£ ) 

, आवाहमान ( (प्रतढा ४९बघ४पाठा ) 
६ तरलमान ( [ए97077०८४ ) 

१० घनत्वमान ( [22754776(6/ ) 


व & छा #& «& #0ए “५ ०७ 


२ महासागर-जल के सामान्य मुण ६&-- ६४ 


न 


१ क्षुं त्रफल तथा गहराई 

२ एष्ठ की प्रकृति 

३, सरचना 

४. घनत्व तथा दबाव 

५ वर्ण ( 00]005 ) एवं भासा ( 0008907680८7०८ ) 
६. आलगत्व ( ४।६८०५/५ए ) 


 आ. प झ्लि दा गे 
. महासागरो की उत्पात्त (भुसेंद्धान्तिकी पृ० २२-२७) 


फ, लॉड कैल्विन 

२. सौलेस 

३, अ्रहाणु सम्बन्धी।उपकल्पन। 
४, लोथियन ग्रीन 

५, जे० डब्ल्यू० ग्रं गरी 


६, पो० लैपव रथ 
७, लव 
८, जीन्स. » 
६, स्वैस 
१० जौली का तेजोद्गिरण का सिद्धान्त 
, महासागर नितल का स्थायित्व ( भूसेद्धान्तिकी पू २७--२६ ) 
१, भूमिका 
२. श्रस्थायित्व की विचारधारा 
३. स्थायिल को विचारधारा 
८ स्थल-सेतुओं की श्रवधारणा 
. भहाद्वी पीय प्रवाह ( (.0007०70%४ 7075 ) 
( भूसैद्धान्तिकी प० ३०--३७ ) 
१ ऐतिहासिक पृष्ठभूमि है 
२ पिद्वान्त के विकास का कार 
३ सिद्धांत की रूपरेखा 
४ बाद-विवाद 
( के ) अ्रनुकूल् प्रमाण 
( १ ) भूगोल के प्रमाण 
(२ ) भूगम शात्र के प्रमाण 
( ३ ) ज्यामिति ( (60065ए ) के प्रमाए 
(४ / पुरासात्विकी ( 22/26१:0!027ए ) के प्रमाण 
( ६ ) प्राणिकी शास्त्र (80027 ) के प्रमाण 
(६ ) पुराजलबायुक्षी ( 02]9८0-८]77%8६0097ए ) के प्रमाण 
( ख ) प्रतिकूल प्रमाण 
( १ ) ज्यातिष के प्रभाण 
(२ ) भौतिक शात्र के प्रमाण 
(३ ) पुरासालिको के प्रमाण 
(६ ४ ) भूगोल के प्रमाण 
(५ ) जलवायुको के प्रमाण 
( ६ ) भूगम शाज् कै प्रमाण 
( ७) अन्य आपत्तियाँ 
५ निष्कर्ष 


( थे ) 
४, महासागर-नितल की आकृति प्रू--३० 
१, उच्चतामितीय बक्र ( [४७ 99950272000 ८ए/ए७ ) 
२, समुद्रान्तर मौम्याकार 
१, महाद्वीपीय निधाय ( (१00६४86४४४] 370८६ ) 
२. महाद्वोपीय प्रवण ( (00६8८०६७] $]09० ) 
२, अथाह सागर स्थलों , [06८० 56६ ?&॥7॥ ) 
४, महं।सागरोीय अथाह ( (008&7/८ [)66७8 ) 
५, अन्य विपमताये 

२, महासागर-नितल के रूपधेयों की उर्त्पात्त 

४, अन्ध श्रौर प्रशान्त महासागरों के नितत्र 

$ हिन्द महासागर 


७, मंहालागरों का तापकऋम २१--२६ 
?, सागर-पृष्ठ क। वापक्रम 
२ तापक्रम का लम्नवत बितरण 
३ वायु का प्रभाव 
४, धाराश्रं का प्रभाव 
५, सप्ुद्रान्तर कूटों का प्रभाव | 
८ सागर की लवणता ३७०-४ १ 
१, लवणता क्‍या है ? 
२, लव॒ण॒ता सम्बन्धी विभिन्‍्नता 
२, सागर-जल की स रचना 
४, सागर में लवण को उत्पत्ति 
५, लबणता निर्धारक प्रतिकारक 
६, लव॒णुता का वितरण 
( के ) विधवुत सागर 
५ ख , आरशाक समावुत साथ 
(ग ) पूछ समावुत सागर आ* कोल 
७, समलवशणा रेखाये 
६. तर गे ४२००४ ६ 
१, परिभाषा 
२, सम्बन्धित शब्दावली 


( के ) 


३ तर ग से जलकणों की गति 
४, तर गों का वेग 
पू, तरगों का भहत्व 
६, तर'गो का भौगोलिक काय 
(१ ) अ्रपक्षरण का काय 
(२) निक्षंपण का काय 
१०, धाराये ४७०-प८ 
१ परिभाषा 
२ धाराश्रों की प्रकृति 
२, धाराओं की उत्पत्ति के कारण 
४. धाराओ्रो को दिशाओं में परिवर्तन 
५. धाराओं का सामान्‍य क्रम 
६ महासागरों को प्रमुख धाराये 
( * ) अन्ध महासागर का धाराये 
(२) प्रशान्त महासागर की धाराये' 
(३ ै हिन्द महात्ागर क्री धाराये 
७, जल धाराश्रों ह्ञ प्रभाव 
८, प्रवाह धारा और ज्लोत का शअ्रन्तर 
११, ज्वारभादा ५६--६४ 
१, परिभाषा 
२, ज्व)रभादा का कारण 
३. दीध और लघु ज्वार 
४, दो उत्तरोत्तर ज्वारों का मध्यान्तर 
पू , ज्वार का चढाव 
६, समज्वार रेखाये 
७, ज्वारमाटा से लाभ-हानि 
१२ महासागरीय निन्षेप तथा प्रवाली रचनाये ६४---७२ 
(क) महासागरोय निक्ञषेप 
१ निक्षप का वर्गीकरण 
२पक 
३. निश्च्याव 


५ जे) 


४ लाल म्‌ू.तिका (९८० ८४9 ) 
(ख) प्रवाली रचनाये 
१ प्रवाल ((0/%! ) 
२. प्रवाली विकास के लिये अनुकूल दशाये' 
३ प्रवान्री रचनाओ्रों का वितरण 
४, प्रवाली रचनाओ का वगी करण 
५ प्रवाल्याओं की रचना 
६ प्रवाली द्वीप 
१३ महासागरीय अपच्ष रण और तट रेखाएँ ७१--७८ 
१ सागर का विनाशात्मक कार्य 
(क) तटीय शिलाओं की सरचना 
(ख) तटीय शिल्लाओओं की कठोरता 
(घ) जलवायु का प्रभाव 
(ड) जीव-जन्तुओं और पादपों का प्रभाव 
२ सागर का सूजनात्मक काय 
३ तटरेखाश्रों का वगी करण 
? निमश्जन की तटरेखाये' 
२ उन्मज्जन की तटरेखाये 
३. तटस्थ तट-रेखाये 
४, संयुत तट-रेखाये' 
१४ महासागरीय प्राखिजात एवं उद्धिज्जात ७६-८७ 
१ महासागरीय ग्राणिजात 
< वेला प्रदेशीय जीव 
२ तलप्लावी नीव 
|, अथाह सागरीय जीव 
२, महासागरीय उद्भमिज्जात 
१ सुत्रोद्धिद 
२ महासागरों के उच्चतर पादप अथवा जे दल 
१५ महासागरों का मानवीय एवं आ्थिक महत्व टाष--+ह# 


१, वर्षा के दाता 
२ तापक्रम के यामक 


३ स्वास्थ्य की दृष्टि से 
४, खनिजों के भंडार 
प मछलियों के आगार 
६, तुणक एवं प्लवक के कोष 
७, अवरोधक के रू३ में 
८ व्यापार के विचार से 
£ जलविद्य त के अ्रपरिभित मडार 
१०, प्रवाल छिद्विष्ठ मू गा-मोती, तेल एव. अन्य उपसृष्ट पदायों' के 


उतद्रादक 
परिशिष्ट ? हल 
विभिन्न पर ज्षाओं में पूछे गये प्रश्न 
परिशिष्ट २ $ ७93०-१० २ 


प्रमुख सहायक ग्रन्थों की सूची 


प्रथम परिच्छेद 


ऐतिहासिक पृष्ठभूमि तथा अन्वेषण 
सम्बन्धी यन्त्र , 


१--ऐतिहासिक पृष्ठभूमि 


अत्यन्त प्राचीन काल में ग्रीस के निवासियों को भूमध्यसागर का व्यव- 
हारिक ज्ञान था। वे इसे 'थालासा? ([4]8889! कहते थे । 


ईसा के चार शताब्दी पूर्व पिथियस (27६0८७७) नामक ग्रीस निवासी 
ब्रिटिश द्वीप समृह के तट तक नौंकारोहण करने में समर्थ हुआ । लगमग एक 
शताब्दी ईसा पूर्व हिप्पालस (00०७) ने हिन्द महासागर के मानसून 
बायु के द्वोत्र की ग्वोज की । * 





_ौत-+ मंगनन का रास्ता 


चित्र १--मागेलन का पथ 


सन्‌ १४६९ और सन्‌ १५२२ ई० के बीच में भूपष्ठ विषयक शान में 
विशेष अभिवृद्धि हुई है। इसी काल में कोलम्बस अन्धमहासागर के मार्ग 


२ लुद्न्नि 


द्वारा श्रमेरिका पहुँचा, वास्कोडिगामा उत्तम आशा अन्तरीपः होता हुआ 
भारतवर्ष पहुँचा और मागेलन-अन्वेषण (१(४९2८४ 5 5०१07) 
के उत्तरजीवक” जलूयान द्वारा एथ्वी के गोलाभ का सवश्रथम परिनीका- 
रोहण” करने में सफल हुए। चित्र १ मे मागेलन का पथ प्रदर्शित किया 
गया है | 

इस भाँति इस अल्पकाल में पृथ्वी का लगभग आधा भाग खोजा जा 
सका । इस विषय में यह मनोर जक घटना उल्लेखनीय है, कि सन्‌ १५२१ में 
प्रशात पार करते समय जब मागेलन ने विवुतसागर में ध्वनीकरण (500#- 
07६) का प्रयक्ष किया ओर उसकी रज्जु सागर-नितल तक न पहुँच सकी, 
तब उसने इसका यह निष्कर्ष निकाला कि वह सबसे अधिक गहरे महासागर 
की खोज करने में सफल हुआ । 

सोलहती और सत्रहब्री शताब्दियों मे जो जलयात्राये की गई , उनसे 
विभिन्न महामागरों के एृष्ठ विस्तार का ज्ञान बढ़ा है। सागरप्ृष्ठ का तापक्रम, 
लत्रणता, तरगे, धारायें, ज्वारमाद आदि का अध्ययन हुआ | अठारहवी 
शताब्दी के उत्तराधे में केप्ट्न कुक ने प्रशात महासागर मे, कैप्टन फिप्स 
(02०: ९9979) ने आकटिक सागर मे ओर सन्‌ १८४० ई० में सर जोन 
रौस (90 ][०097 ०5७) ने अण्यकेट्कि सागर में ध्वनीकरण की । केवल 
अत्यन्त गहरे भागों को छोडकर इन सबके फल पर्याप्त रूप से यथार्थ थे। 

योरप और अनेरिका के बीच में विद्य त-लदाम (छए]व८७८7० (७८) 
की व्यवस्था के कारण भी महासागरीय अ्रन्वेषण की उन्नति हुई है | सन्‌ 
१८४० ई० के लगभग त्र्‌ क ने सागर-नितल के अध्ययन के लिये एक नवीन 
गति की खोज की । इसमे रज्जु ((.0०) और नली (४७८) को नीचे 
ले जाने बाला गुरु-मार (्८४एए-ए ९870 सागर नितल पर पहुँचकर 
वहीं रह जाता है ओर नली नितल का निद्षोप मरकर ऊपर आ जाती है। 
इस नवीन रीति से अगाध सागरों में बार-बार ध्वनीकरण की जाने लगी 
और अधिक यथार्थ फल प्राप्त होने लगे। 

एजियन सागर में अनेक अन्वेपणो के उपरात सन्‌ १८४० के लगभग 
एडबर्ड फोवे (94ज०४0 ४0:७८) इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि महासागरों 

हे (8 06 0 (>000 ]0 [५८ १2 
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में जीव और पादप निश्चित गहराई तक ही पाये जाते हैं और जीवों की 
अपेक्षा पादप कम गहराई तक मिलते है। इनका कथन था कि जीव केवल 
३२०० फैदम को गहराई तक ही मिलते हैं। बाद में माइकेक्ञ सास (१(८॥७८| 
5275) वायविल्ले योमसन (फ़ाएए/]० 0509) तथा इब्ह्यू० बी० 
कारपैण्टर (एफ, 8. (:७४०८०/४४) शरादि अन्वेषको ने योरप के अटठलाणिटक 
तट को खोज द्वारा यह सिद्दध कर दिया कि जीव एक-दो मील की गहरारं 
तक पाये जाते है । 

यहाँ पर एक मनोरजक घटना उल्लेखनीय है। भूमध्यसागर मे एक 
समुद्रान्तर सदाम (३3५०४॥४०४॥॥6 (५४४]७) को सुधारने के लिये जब जलप्रष्ठ 
पर लाया गया, तब उसमे बहुत से जीव चिपटे हुये थे। स्पष्ट है, कि ये जीव 
सागर नितल में उसी स्थान पर रहते होगे जहाँ सदाम विद्यमान था। इस 
घटना के कारण लोगो की रुचि खोज की दिशा मं और भी अधिक बढ़ी | 

परिणामस्वरूप जो अन्वेपण किये गये, उनमे सबसे अधिक महत्वपूर्श 
कार्य ब्रिटिश जलयान चैलेज़्र ((94]८०८८४) का हैं। इसने सन्‌ १८७२ 
ओर श्दू७६ के बीच में पृथ्वी की परिक्रमा लगाकर महातागरीय-अन्वेपण 
किया | इस जलयान मे वैज्ञानिकों और विशेषज्ञों का एक दल था, जिसने 
विभिन्न गहराइयो मे जीव, पादप, निद्दोप, तापक्रम, घनत्व आदि प्रत्येक 
वस्तु का वैज्ञानिक, नियमित और क्रमबद्ध अध्ययन किया। महासागरीय 
ज़ान-मण्डार मे चैलेश्लर-रिपोट का आज मी महलपूर्ण स्थान है । 

पिछले पचास वर्षो में बहुत से देशों ने महासागरीय अन्वेषण का स्व॒त्य 
कार्य किया है। उत्तरी सागर और नावे जियन-सागर के अव्ययन के लिये 
एक अन्‍्तर्रा्रीय कमीशन नियुक्त किया गया। इसके अतिरिक्त श्रनेक नगरों 
में सामुद्र-प्रयोगशालायें (१(६/76 [,890:8(0:768) स्थापित की गई जहाँ 
अन्वेधण का बहुत सा कार्य हुआ और हो रहा है। 


:--अन्य षण सम्बन्धी यन्त्र 
इनमे प्रमुख ये हैँ ;-- 
१--ध्वनी करण (5007072)--अगाध सागर के अन्वेषण के लिये 
जो साधन अपनाये जाते हें, उनमे व्वनीकरण का यत्र मुख्य हे। इससे 
गहराई श्ञात की जाती है| चैलज्जर के समय में जो रीति अपनाई जाती थी, 
वह अत्यन्त सरल कितु श्रममनित और अशुद्ध थी । इस रीति में रज्जु द्वारा 
भार सागर नितल तक ले जाया जाता था। बाद मे रज्जु का स्थान वीणा 
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चित्र २०-महासागरीय अन्वेषण सम्बन्धी यन्त्र 
क्‌ ८ लुका का ध्वनीकरण (56फ078) यंत्र 
ख » ओऔटर का आनाय-जाल ((0(8८7$ 7:2७) ) 
ग माइकैल सास का उदग्र कर्ष-जाद। (ए८/४८४) 7'0ण ८६) 
प » चैलेझर का निकर्ष-जाल ((:)५)०४६८० ४ /07०069०) 
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तन्तु ((2/000,५0+6) ने ले लिया । इस रीति से गहरे'सागर के ध्वनीकरण 
में घए्टो लग जाते थे और यदि कही कोई व्यतिक्रम हो गया तो सहस्नो गज 
लम्बा बहुमूल्य तंतु व्यर्थ चला जाता था। अभिनव काल प्रे प्रतिध्वनि-ध्वनी- 
करण ,(0८00-500०0778) की नवीन रीति ज्ञात हुईं है और अब इसी 
का प्रयोग होता है । इस नवीन यत्र की विस्तृत विवेचना यहाँ पर सम्भव 
नही है | इतना कहना ही पर्याप्त होगा कि इस प्रणाली के अन्तर्गत जल- 
यानो के तल में एक ग्राचीर ([)00:28270) रहता है जिसमे विद्य॒त 
प्रदोलन किया जाता है | ये प्रदोलन ((05८!]2080४9$) सागर-नितल तक 
जाते हे और जब वहाँ से परिवर्तित (२८(]८८४) होकर वापिस लौंटते हैं तब 
एक ग,॥आपण-प्राचीर (२९८८।ए४०४ 0/&072277) द्वारा अहण ओर बिजली 
द्वारा आलेखित' किये जाते है | गहरे से गहरे सागर में और अत्यन्त पति- 
कूल परिस्थितियों मे भी इस प्रकार के ध्वनीकरण के लिये कठिनता से कुछ 
ही सेकर्ड लगते है | 

२--निकर्षण ([):८02/08)--अधिक गहराई मे रहने वाले जीवों के 
अध्ययन के लिये यह रीति वशेष सुविधाजनक है। 

निकर्ष [0):608०)--अनेक फुट लम्बा लोह-ककाल होता है, जिसमे 
बहुत से यैले लगे रहते है । सागर नितल में डालकर इसे घण्ठो घसीय जाता 
है। फिर पृष्ठ पर खीचकर इसकी अन्तर्बस्तु की परीक्षा की जाती है | 

यह आरा करना कि इस रीति से अथाह सागर के जीवो का यथार्थ- 
बोध हो जायगा--अश्रममात्र ही है, क्योंकि तेज चलने वाले जीव तो तुरन्त 


भाग जाते हैं और फ सते हैं तो केवल वे अभागे जन्तठु जो इतने छोटे हैं कि 
जाल में समा जाते हैं ओर जिनकी गति इतनी मन्द है कि वे तुरन्त मांगने 


में नितानत अप्मर्थ हैं। 

३--कष -जाल ([०ए४-7०४9) और उदग्-जाल [प८६४८४) 0208)-- 
जल(ष्ठ पर तैरने वाले और बीच के प्रदेशों के जीवो और पादपो के फ साने 
ऋ लिये इनका प्रयोग किया जाता है | 

४--मथित्र (८:४४ ०९०) - आधुनिक अन्वेषणोे के अध्ययन से ज्ञात 

«दी! ह॑ कि महासागर से रहने वाले बहुत स जीव इतने सूछूम ह कि वे अच्छे | 

से अच्छे रेशम के जालो की अक्ति (0८४४) से भी निकल जाते हैं। महा 
सागर जल को मथकर द्वी ये जीव एकत्र फिये जा सफते है। “माइकेल सास? 


नॉन 





[ छहोीरटए८ब्ाए ४6607 ७ 


द्‌ लुद्धि 


में एक बड़ा मथित्र था, जिससे १२०० धन सैणश्टीमीटर सागरजल एक साथ मथा 
जा सकता था और इसमे छे काच लगे हुए थे। यह एक मिनट में ७०० से 
८०० परिक्रमाये' करता था और आठ मिन८ के बाद सारे जीव काचो के तल 
में एकत्र हो जाते थे | तब निर्मल जल गिरा दिया जाता था और निन्नप को 
नोकदार पे दी के छोटे काच मे रखकर हस्त-मथित्र से पुनः सथते थे। इस 
प्रकार तारी अमन्तव॑स्तु जो सैकड़ों श्र॒न सैस्टीमीयर सागर जल्ल मे विद्यमान थी, 
एक ही बू द मे एकत्र हो जाती थी | तद-तर उसकी परीक्षा अण्वीक्ष्य-यत्र 
((८:05८०ए८) ने की जाती थी | 

 ४-अगाध-लागरीय तापमान [0669 56६ ''#6९४ 
7070772:6/ )--+अंगाघ सागरों का तापमान जानने के 
'जिये सिक्स का अधिकतप््‌ एबं न्यूनतम तापक्रम- मापक 
(७5% 8 )/३5770॥9 800 309॥7797 7'6४770- 
77८८४) सर्वप्रथम प्रयोग मे लाथा गया। चैलेझ्जर के 
अन्वधणु-काच में मिलर ( 3(]27) तथा कसैला ((५9६०८)|५७) 
द्वारा सशाबित रूप काम में लाबा गया। यह तापमान 
विवुत सागर के लिये जिसमे गहराई के साथ तापक्रम 
घट्ता है, सन्‍्तोपजनक है | जवीय प्रदेशों और कुछ 
समावुत सागरो में भिन्न तापक्रमो के स्तर विद्यमान है 
अथात्‌ गहराई के साथ तातक्रम कभी घव्ता है, तो कभी 
बढ़ता है। ऐसी दशा में सिक्स का तापमान असफल सिद्ध 
हाता हैं | अतएय उसके स्थान पर एक नवीन तापमान 
का आविकार किया गय्रा। इस तापमान को उलदा जा 


चित्र ३--प्रतियती तापमान 





सकता है। इससे किसी भी गहराई का तापक्रम लिपा जा सकता है| इस प्रति- 
वती -तापमान : [८ए८४४॥0 ९. (८६770776068) मे नैग्र : टी (१८०॥८६६) 
जम्त्रा (72207073) तथा रिचर (८४६८४) ने महल्यपूर्ण सपरिवर्तन और 
शोधन किये है । 
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चित्र ४--तापमान सहित प्रतियती जलदू,गी 


६--जल कृषपियाँ ( एछ०६८+- 
७०॥0८४)--१नकों प्रयोग मसागरके 
किसी विशेष स्तर का जल लाने के 
लिये किया जाता हैं| हाल ही मे 
एक प्रतिवती जलकृर्षी ((२०ए८४आआए 
७छ2/८४-००६:०) प्रयोग मे लाई गई 
है, जिसमे तापक्रममापक भी रखा जा 
सकता हैं | “से प्रकार तापक्रम-बाचन 
ब्रार जल स्वादर्श सश्चयन दोनो कार्य 
एक साथ हा जात हैं | 

७-- भामान (7|0/५70९८(८५४)- 
महासागरो मे सूर्यथ्कारा कितनी गहराई 
तक जाता है--यह अन्‍्ययन करने के 
लिये अनेक प्रकार ऊे भामानयत्र समय 
समय पर काम से लाये गये हैं | 





जि १-हॉलैसट-हैन्सन का भामान 


८+-प्रवाह-मान (((७8.5- 3/288072:)-- जेल प्रयाही का गति-बेण 
और दिशा जानने के लिये अनेक युक्तिवँ जाम में लाई गई है ; प्रष्ठ-प्रवाह 
के अध्ययन के लिये तैरन बाली गसस्दुओं जैसे हिनशिला (]06-9०६४) 
प्रवाह कृपी ([0080।-90थ0]८) आदि से लाभ उठाया जाता है | 
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चित्र ६--तरंगमन 


अधःस्थ-घाराओं ((४06/- 
८प77००४8) के प्रत्यक्ष मापन के 
लिये प्रवाहमान (पा 
(९४४०४८४) काम में लाया 
जाता है। इस यंत्र की रचना 
जटिल है | इसके आधुनिक रूप 
का भ्रय वी० डब्ल्यू ऐकमैन 
(ए ए,7|६४घ६7) को है | 


६“-तरलमान ([70/0- 
77८६८:)--इससे सागर जल 
का घनत्व निर्धारित किया जाता 
है। यह साधारणतः काँच 

अथवा धातु का बेलना होता 
है, जो पानी में तैरता है । 

१०- घनत्वमान (0609: 
कीच 706:6:)--साॉगरजल के विभिन्न 
न्यादशों के घनत्व मापन के लिए श्री जे० जे० मैने ने (]. ]. ॥६॥८ए) 
ने मिन्चक घनलवमापक ((0)[/2०ापंब्री थ78प्रा८८८०) का आविष्कार _ 
किया है | इसकी रचना जटिल है | " 
चित्र ७--तरलमान चित्र ८-...६न व्वमान 

इसका निर्माण इस उद्दंश्य से हुआ था 

कि इसे सागरतट पर स्थित सपुद्र-प्रयोग-शालाओं 
में प्रयोग में लाया जा सके | अभिनव काल में 
इस यन्त्र में इतने अधिक संशोधन और परिवबंतन 
किये गये हैं कि अत इसे सरलता से जलयानों 
में भी उपयोग कर सकते हैं। द 








परिच्छेद 


5 के सामान्य गण 


१--क्ष अफल तथा गहराई 


देतीय प 


ट्ठि 





बीस करोड़ वर्ग मील 


$ 
च्ै 


क्षेत्रफल प्राय 


द् 


पृथ्वी के समस्त धरातल का 


32] (९ ॥9॥५ ७४ 2 








कम. ०नर मापा न पृराकमज>न- ५ तमत>कधवकांक नदककाण श 
्व्््ए लि ििसेपसेिण का रा न्‍ 
> वचन +ल कपल “3० हे 





४ शेष २६ 


तहे 


च्छादि 


न्द 


अंश जल्ल द्वारा आ 


किक, 


| इसका लगभग ७६ प्रातशत 


है 


१७० डुढू ध्ि्‌ 


प्रतिशत स्थल है| महासागरो में विद्यमान समस्त जल के आयतन की महत्ता 

का अनुमान इस प्रकार लगाया जा सकता है, कि यदि समस्त प्रथ्वी को सम्‌- 

तल कर दिया जावें, तो मी उस पर दो मील ऊू चा जल का स्तर रहेगा। 
सर जॉन मरे के अनुसार महासागरों की गहराई इस प्रकार है १-- 


गहराई समस्त प्रथ्वी का प्रतिशत 
० फुट से ६०० फुट तक कर 
६०० फुट से ३००० फुट तक दे 
३००० फुट से ६००० फुट तक र्‌ 
६००० फुट से १२००० फुट तक १४ 
१२००० फुट से श्यटू००० फुट तक है; 
(८८००० फुट से अधिक ५ 


२--पृष्ठ कीं प्रकृति 

महासागर पृष्ठ, जो स्थल की अपेज्ञा इतना अ्रधिक समतल है कि उसे 
सागर-समतल (56७४-.०५८)) की सजा दी गई है, वास्तव में वक्राकार है 
और एथ्वी की आकृति के सदश है। महाद्वीयी की बृहद स्वल-राशि महा- 
सागर जल को अपनी ओर आक्ृः्ट करती हैं, जिसके कारण महासागर एष्ठ 
कही ऊचा है, तो कही नीचा ओर सवंत्र पृथ्वी के गोलाम के समान नहीं है। 
यह आकर्षण बहुत कुछ स्थल की मात्रा और घनत्व पर निर्भर है। आगणन 
द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि हिमालय की आक्ृष्टि के कारण हिन्द महा- 
सागर का जल बगाल की खाडी के उत्तरी जग मे लका तठ की अपेक्षा ३०० 
फुट अधिक ऊ चा रहता है। इसी प्रकार 3० श्रमेरिका के पूवी तट का जल- 
पृष्ठ पश्चिमी तट की अपेक्षा नीचे रहता है। इसका कारण रॉकी पर्वत 
श्रेणी है | 

३०-सरचना 


महासागर जल का ३,५ प्रतिशत भाग घुले हुए खनिजों से रचित है। 
इन खनिजो का तीन-चौथाई भाग सोडियम क्लोराइड (500४ (४]0- 
7806) है। मैग्नेशियम कलोराइड (१/८०-३८७,४:० ((॥0:70०), कैल्शियम 
सल्फेट ((४]८ए०४ 5०74०) तथा पोटेशियम सल्फेट (20६85830॥7 
5४०४५४८) भी विद्यमान है ( विशेष विवरण के लिये सागर की लवणता 
का प्रकरण दन्िये ») और इनके अतिरिक्त अन्य पदार्थ भी नगण्य मात्रा में 
रहते हैं, यहां तक कि सोना और चादी के यौगिक ((०:77०५7५$) भी 


भद्ास आर च के सामान्य शुरु ११ 


मिलते हैं। यदि महासागरों का समस्त लवण एकत्र किय्रा जावे तो वह 
समस्त पृथ्वी पर ४०० फुट मोटी पर्षटी बनाने में समर्थ होगा | इससे महा- 
सागरों में विद्यमान लवण की मात्रा का अनुमान किया,जा सकता है 
४--घनत्व तथा दवाव 

घुले हुए खनिजों के कारण सागर-जल का घनत्व अलवणु-जल 
(9/८5॥ छा८६८४) की श्रपेज्ञा अधिक होता है | महासागर-प्रृष्ठ के 
जल का औसत घनत्व १,०२६ है। वर्षामय उष्ण कटिबन्ध में और बड़ी 
नदियो के मुहानों में, जहा अलवण जल की अपरिमित राशि मिलती रहती 
है, घनत्व औसत से कम है। दूसरी और शुक्र व्यापारिक वायु के कटि- 
बन्‍्धोी में जैसे लालसागर अथवा भूमध्यसागर में, जहा वाष्पीकरण अधिक 
होता है, घनत्व औसत की अपेक्षा अधिक है। 

मीलों ऊचे जल के स्तर के भार के कारण सागर-नितल में दबाव 
बहुत रहता है। एक मील की गहराई मे प्रत्येक वर्ग इश्च पर एक टन 
भारी जल-स्तम्म का दबाव रहता है। महासागरीय अथाहों मे प्रतिवर्ग इश्च 
दबाव लगभग छै टन होता है। 

भर बण ( (00फ ) एव मल्‍्मा ५ 2॥09970768087८6 ) 
( अर) वणु मे 
नोला और दृरा जल 

महासागर जल सामान्यतः नीला होता है किन्तु कही कही हरा वण 
भी पाया जाता है| महासागरो के उष्णु भागों मे सबसे अधिक नीला वण 
पाया जाता है--जैस गल्फ-स्टीम में | दूसरी ओर शीतल सागरों मे हरा जल 
पाया जाता है, जैसे आकंटिक महासागर में । कुछ तटों पर भी हरा जल 
पाया गया है। वर्ण के इस विभेदन का सनन्‍्तोषजनक स्पष्टीकरण अ्रभी तक 
नहीं हो सका है। 

आकाश के वण से सम्बन्ध 

हम अनुमान करते है कि महानागर जल की नीलिमा आकाश के 
परावतंन ((८६]८८८७०४७। के कारण है | निम्सन्दह यह एक कारण है मी; 
किन्तु जब हम यह देखत हक बदली छाबी रहने पर भी उष्ण महा- 
सागरों के जल का व्‌ नीला ही रहता ह और दुसरी और प्रखर आतप 
में भी आकंटिक जल हुसा ही रहता है, तब हम इस निष्कप पर पहुँचते हैं 
कि वंर्ण-विभेदन का केवल यही कारण नहीं हा सकता | 


१३ डद्धि 


शुद्धता से सम्बन्ध 


काच की लम्बी प्रखनली में भरे हुए आसुत जल ( [)58]]64 
ए2६८+ ) के अक्लोकन द्वारा यह ज्ञात होता है कि उसका स्वाभाविक 
वर्ण नीला है, किन्तु यदि उसमे प्रागारिक (0:227८) अथवा अप्रागारिक 
([707227॥८) अशुद्वियो का समावेश कर दिया जावे, तो उसका वर्ण हरा 
हो जाता है। इससे तो यही निकर्प निकलता है कि नीले जल के 
महासागर अत्यन्त शुद्ध हें और हरे जल के महासागरों में अशुद्धियों 
का बाहुलय है। सागरजल में प्रवेश करते समय स्वेत-प्रकाश व्याभगित 
(06:5०) दोता है और लघु॒तम देंष्ये (४907६68४ ज्ञा&ए० ॥6४7९०/) 
की प्रकाश-तर गे [ नील (8]प८), निर्नील ([70/80) एवं नीललोहित 
(५।0८८) ] प्रवित्ञ पित ,5८४८८८४/ होकर परावतित (८६९८८) 
होती हैं, जिसका परिणाम नीला वश है । यदि अशुद्धियों की मात्रा अधिक 
हुई तो स्थूल हरी तर गे भी परावतित होती है और वर्णा-निर्धारण मे 
प्रमुख रहती हैं । 
नदिया से सम्वन्ध 
सागरतट के निकथ जल के हरे होने का एक कारण निलम्बित अवसाद 
(57४०००१८१ $८6॥77९7४5) हो सकता है, जो स्थल से किसी भाति 
वहा तक पहुँच गया हों। कुछ आशिक समावृत सागरो (?४//8!ए 
८४८०08८९ 8८48) जैसे बात्टिक सागर मे अवसाद के कारण जल विवरणित 
([0500]007८0)हो गया है। बहुत सी पकमयी सरिताओ(जैसे मिस्ीसिपी) 
के मुहाने के निकट सागर बहुत दूर तक विवि त हो गया है। चीन के 
पीले-सागर (८०७ $८2) के नामकरण का भी यही रहस्य है। प्रवृत्य- 
अवित्ञ पण (5८८८६८० 5८४६८८४४8) तथा स्वेत-प्रकाश की कुछ विशेष 
तर गों का परावत'न ही स भवतः सागर जल के नीले और हरे वर्ण का 
कारण है; हा, आकाश के वर्णों का परावर्तन किसी अश तक इसमे 
अवश्य सहायक होता है । 
जीवों से सम्बन्ध 
प्रायः समी महासागरों के जल में सूक्ष्म एवं श्रणवीक्ष्य (॥१(2/05- 
००.४८) जीव रहते हैं| स मंत्र है, इन जीवों की स खूया और प्रकृति के 
अनुसार महासागर जल का वर्ण कहीं नीला है तो कही हरा | यदि ये जीव 
उष्शजल की श्रपेह्ञा शीतल जल में अधिक हों, जैसा कि अनेक प्रमाणों से 


महासागर-जल के सामान्य शुर १३ - 


सिद्ध होता है, तो हरित रश्मियों का प्रवृत्य- विद्दोपणु स्ए्ट हो जाता है | 
लाल सागर का वण्‌ उसमे विद्यमान प्रचुर सूक्ष्म लाल आप्यका (१९१०४ 
22५6) के कारण ही है। 


लवण॒ता (52॥077ए) ओर घुली हुई गेलों )550ए८० 
0५8८8) से सम्बन्ध 

वश -विभेदन के दो और कारण हो सकत ह---लवणुता आर थघुली 
हुई गैसों की मात्रा में अन्तर | शीतल जल में उष्य जल की अपेक्षा लवण॒ता 
कम होती है किन्तु घुली हुईं गैसों की मात्रा अधिक | उयले जल में नितल 
के कारण हुआ परावरतंन भी किन्ही अशो मे वर्श-निर्धारण के लिये 
उत्तरदायी है। प्रवाली »/खलाओ के क्ोत्रों मे सामान्य निनील-नील (/0|- 
20-5]76) वर्ण तथा महासागरों के मध्य मे सागर नितल के विभिन्न भागों 
द्वारा परावतित नील-लोहित और हरा वर्ण बडा ही मुन्द्र लगता है । 


(ब) भाला +70909970768८७४८८) 

कभी कमी, विशेषकर शान्त रजनी में, महासागर जल रजत-रश्मियों द्वारा 
प्रज्बलित हो उठता है, जिसे हम भासा कहते हैं। महासागर के प्ृश्ठ जल मे 
ऐसे अ्रगणित सूक्र्मतम अण्वीक्ष्य जन्तु विद्यमान ह, जो दस अनोखे प्रकाश 
का स्फुलिड् (5087) उत्पन्न करने में समर्थ ह ओर दस विषय में उनकी 
शक्ति समयानुसार घट्ती-बढ़ती रहती हैं| यही कारण है कि किन्‍्हीं रात्रियों 
में महासागरजल प्रकाश से सर्वथा उम्मुक्त रहता है और किन्ही रात्रियों मे 
प्रव्येक तरग के साथ नवीन रजत रश्मि प्रज्वलित हो उठती है। कभी कभी 
जब नौकारोहण द्वारा जलएृष्ठ में ब्िज्ञोम होता है, तो नौका के पीछे पीछे 
भासा की चमक द्वारा एक छोटा सा पश्च-पथ बनता जाता है । 

६--आलगन्व . ५१६८००४६ए) 

महासागर जल का आलगत्व महत्वपूण है क्योंकि उस पर जीवों का 
प्लाचन और अनेकानेक प्राशकीबय बच (8॥0]08/०& फएग्रश्गठण्ा८॥७ 
निर्भर हैं। आलगत्व का विभेदन मुख्यतः तापक्रम के व्मिदन पर निर्भर 
है | लवश॒ता की साम्तात्य सीमाओं ३० से ३५ यति सहस्त्र ) के अन्दर 
लवणता-विभेदन के कारण आलगत के जिम दन नगण्य ह | आलगत्व ताप- 
क्रम की वृद्धि के साथ घ्ता जाता हैं, जैसा कि निम्नाकित तालिका द्वारा 
स्पष्ट है $-- 


१४ जद्चिंँ 














न्न् जम लक 

तापक्रम ३२ फ पर अलवश जल & १०० 
हे लवणुता लवणूता 
३० प्रति सहस्व ३५ प्रति सहस्त 

३२'फ | १०२ |... १०३ 
४१९फू | ट्य्छ व्ध्ः 
भ०फ | ७५ ७ 
४६ 'फ ६६ ६६ 
ध्धफ भ्द ५६ 
७७'फ | २ | ५३ 
८्द्फ | ४७ | ४७ 

तृतीय परिच्छे द--- 


महासागरों की उत्पत्ति 
कृपया “भूसैद्धान्तिकी! का द्वितीय परिच्छेद देखिये | 


चतुर्थ परिच्छेद्‌-- 


महासागर नितल का स्थायित्व 
कृपया 'भूसौद्धान्तिकी? का द्वितीय परिच्छेद देखिये। 


पञ्मम परिच्छेद्‌-- 
महाद्वीपीय प्रवाह 
कृपया “भूसैद्धान्तिकी' का पञ्चम परिच्छेद देखिये | 


पृष्टम परिच्छेद. * 


पबप्णाए ' ु " नि त्छु पानी ले 
का की है कक, हो ५. ऑफ ष 
दे ६९५६ [रे बह त्‌ हे 9 की | है कै है ६5<< 


१, उच्चतामितीय वक्र (7॥6 ए9ए980279077० (ए४ए८) 


यह वक्र उच्चतम गिरि-शिखर से लेकर अधम महासागरीय--अ्र थाह 
तक के क्रमिक समतल प्रदर्शित करता है। 
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चित्र १०--उच्चतामितीय वक्र ([पए०४0872०॥70 (0४४०८) 


२. समुद्रान्तर भोम्याकार 5प्रकाद्घा07० 0०908:2०77ए) 

जैसा कि उच्चतामितीय बक्र के रेखबाचित्र द्वारा स्पष्ट है, महासागर-- 
नितल को हम चार भागों से विभाजित कर सकते हैं | -- 

(१) मद्दाद्वीपीय निधाय ((00६7०7४४ 596]£) 

यह स्थल का स्श करता है और इसका प्रवण ( 8096 ) अत्यन्त 
मन्‍्द (5८0८७) है। यह ६०० फुट तक की गहराई तक फैला हुआ है। 
इसका निर्माण अपक्षरण ( [7709807 ) और निक्ष पणु ( 2020057007 ) 
द्वारा हुआ है। नदियों द्वारा लाबा गया अयसाद ( 5८0007८०५७ ) इसमें 
ही एकत्र होता है। ६०० फुट कौ गहराई तक सूर्य॑प्रकाश का कुछ अश 
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प्रविष्ट हो सकता है, अतएवं इस भाग मे सागरीय वनस्पति पाई जाती है 
और मछली आदि जूल-जन्तु भी मिलते हैं। समस्त एथ्बी का ५ प्रतिशत 
भाग महाद्वीपीय-निधाय है | 


(२) महांद्वापीय अवण (८0007670%| 5096) 
यह भाग महाद्वीपीय निधाय के ठीक नीचे है। इसका प्रवण प्रपाती 
(8६८८०) है और इसका विस्तार लगभग ६०० फुट की गहराई से लेकर 
१२००० फुट की गहराई तक "| केवल सूक्ष्म मुत्तिका ( 9]86 (0]8ए ) 
यहा तक पहुँचती हे | 
(३) अथाह खागर स्थल्नी ( [0८०69 8९० ?]89 ) 


महासागर--नितल का श्रश्विकतर भाग इसी प्रकार का है। यह चौड़ा 
और प्राय: समतल क्षेत्र है जिसकी गहराई १२००० फुट से श्८ू००० 
फुट तक है| इसके प्रव॒णु अत्यन्त मनन्‍्द हैं । नदियों द्वारा लाया गया 
अवसाद यहा तक नहीं पहुँचता । इसके निक्षेप ( [0८00905 ) सक्षम पेंक 
( 986 एव ) और सागरपठ पर रहनेवाले और मरनेवाले जीव- 
जन्तुओं की अस्थियों शोर कर्परो ( 5५५७।|$ ) से बने है। एक प्रकार की 
लाल मृत्तिका ( १८०१ (॥9७ ) जो समत्रतः ज्याल्यामुखीय उद्भव की है, 
वाय द्वारा सागर तक परि.ाहित होती है और इबकर अथाह सागर स्थली 
तक पहुँच जाती है ओर उसके निन्ञप के निम्नतम स्तर का निर्माण 
करती है| भू परठ का ४? ग्रतिरात नाग अथाह सागर स्थली है । 


(४) महासागरीय अधाह ( (0८८४०॥८ 70८८७8 ) 


ये महासागर के सबसे अधिक गहरे भाग है। महासागर नितल में 
विस्तृत कुओ ओर घावियों की तरह ये विद्यमान है । नितल के अन्य भागों 
की अपेत्षा इनका ज्षेत्रकत्त बहुत कम है। अधिकतर ये महासागरों के 
मध्यभाग मे नहीं पाये जाते वरन रुथलग्बण्डो के समीप ही मिलते हैं। इस 
प्रकार के चार महत्यपूण निम्नन प्रशान्त महासागर मे और दो अन्ध 
महासागर मे पाये गये हैं। सबसे गहरा अथाह फिलिपाइन द्वीप के निकट 
स्थित है | 


अन्य विषमतायें 
अपेक्ताकृत लघु आकार की अन्य क्परिमतायें जैसे लम्बें और स करे 


महासागर नितल की आकृति १७ 


उभार, विस्तृत उभार, ज्वालामुखीय श कु आदि अधिकतर अथाह सागर 
स्थली पर पाई जाती हैं | 
महासागर-नितल् के रूपधेयो की उत्पत्ति 

महासागर नितल के रुपघेय सामान्यत। निम्नलिखित क्रियाओं से बनते 
है ;-- ेल्‍ 

(१) समुद्वर्तन ()88:0097]877) अथवा भूपपंटी के कुछ मांग का 
ऊपर उट जाना अथवा नीचे धेंस जाना | 

(२) ज्वालामुखी की क्रिया । 

(३) निन्षेपण | 

अपवाद केवल महाद्वीपीय-निधाय ((१०४४767/% 5|८]£) हैं । जिनमे 
ग्रपक्तरण से भी कुछ रूपधेय बन जाते हैं। 

महासागर मे ज्वालामुखी की क्रिया से अनेक प्रकार की आकइतिया बन 
जाती हैं | बहुत सी ज्वालामुखीय श कु ( ०]८80॥2 ०07०5) सागर-समतल 
के ऊपर हैं और बहुत सी नीचे | इनके अतिरिक्त समुद्र के गर्म में अनेक 
लावा के पठार एवं अ्रन्य ज्वालामुल्तीय निद्षोप भी पाये जाते है । 

समुद्रान्तर भौघ्याकार की रचना मे ज्वालामुखी की अपेक्षा समुद्वर्तन 
(7088709॥507' का कार्य महत्वप्रण है। सभी सागर-द्रोणिया घेंसे हुए 
कोत्र हैं । महाद्वीपीय प्रवण कही विभंग-रेखा (५०६ [76) का द्योतक है 
तो कहीं नितल के विभजन (छ५:9772) से बन गया है| सागर-नितल के 
विस्तृत पठार ऐस अश हैं, जिनपर भजन की क्रिया का कोई पभात्र नहीं 
पड़ा | समुद्रान्तर पर्बत-श्रे शिया तथा घाटिया निवल के भजन की द्योतक 
हैं। नितल की आकृति को प्रमावित करने वाली ये क्रियाये अभी भी गति- 
शील है | 

सागर नितल में निक्षोप्त सेव एकत्र होते रहते है, हा इतमा अवश्य है 
कि स्थनलीय निक्ाप् अगाव सागर तक नहीं पहुँच पाते, दसरी ओर महाद्वीपों 
के निकट विशेषकर महाद्रीपीयननथाव से स्थलीय-निद्धोप अत्यन्त महत्वपूर्ण 
है | महाद्वीरीव-नथाव मे थे निक्षेष सममतलन (5+402007 का कार्य 
करते हैं अथांत्‌ वे निचले वागा को भरकर समतल कर देते ह। यही नहां, 
स्वय निधाय हा अशधिकाश नाग स्थलजन्प निद्धोप से बना हैं। बंगाल की 
खाड़ी मे गगा के डेल्टा का आगे बढ़ना निक्चेपणु का ही तो फल है | 

डर 
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द ६--अन्ध और प्रशांत महासागरों कैनितल 
. अन्ध और प्रशान्त महासागरों के प्‌व -पश्चिम ग्रच्छेद (56८४078) 
क्रमशः चित्र १( तथा १२ में प्रदशित किये गये हैं । 





चित्र ११---अन्धच महासागर के मितल का प्रच्छेद 


अन्धमहासागर के नितल के प्रच्छेद द्वारा स्पष्ट है कि :-- 
१ - इसमें महाद्वीपीय निधाय अत्यन्त स्पष्ठ हैं । 
२--इसके मध्य में एक उभार है, जिसे हम मध्य अ्रन्धमहासागरीय कूट 


(८७% 0%000 १096) कहते है । 
३--इसमें महासागरीय अथाह कप्त हैं 





चित्र १२--प्रशांत महासागर के नितल का प्रच्छेद 


प्रशांत महासागर के नितल के प्रच्छेद से हमें ज्ञात होता है कि. 
१--इसमें महाद्वीपीय निधाय का विकास अत्यन्त ज्ञीणु और अस्पष्ट है। 


च्छ 


२--अंधमहासागर की माँति इसमें उमार नहीं हैं | 
३--इसमें महासागरीय अथाह अपेज्ञाकृत अधिक हैं और वे,द्वीपों और 
रों के निकय्स्थ हैं | 


अब हम अन्ध और प्रशान्त महासागरों के नितलों की विस्तृत विवेचना ह 
करेंगे; द द 
अन्ध महासागर 

द द आकृति 
अंध महासागर को गआाकृति बड़ी ही अनियमित ([77620०]87) है। 


: दक्षिण में जहां यह अण्टाकंटिक सागर से मिलता है--वहां इसकी चौड़ाई 
- काफी अधिक है किंतु भूमध्य रखा के नकद (द० अमरीका और अफ्रीका के 
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फिर 


और 3० अमरीका 
से प़िलता है, चौड़ाई 
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अन्य महासागर का मितल 


सश्३ 


अनन 
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२० डउद्धि , 


प्रथक है| उत्तरी अव्लायिक मे पश्चिम की ओर बैफिन और हडसन की 
खाड़िया है और पूव' मे उत्तरी सागर और बाल्टिक सागर हैं। ये सभी 
उथले हैं । ० 

मध्य अध महासागर में पश्चिम की ओर मैक्सिको की खाडी और 
केरिबियन सागर है तथा पथ में भूमध्य सागर है। ये समी गहरे है | 


गहराई और समुद्रान्तर कूट एव द्रोणियां 


ग्टलारियक की औसत गहराई दो मील से भी अधिक है। इसका 
सबसे अधिक गहरा भाग पोर्ठों रिको ( 7070 7!१४८० ) के उत्तर में 
विद्यमान है। इसकी गहराई ४४६० फैदम है। 

जैसा कि पूव में उल्लेख हो चुका है, अटलाणिटक सागर के पवी' और 
पश्चिमी दोनों ही किनारो में महाद्वपीय निधाय अत्यन्त स्पष्ट है | 

इस महासागर में अथाह सागर स्थली की गहराई सब त्र समान नहीं 
है | इसके बीच मे एक उभार है जिसे मनच्य अन्धमहासागरीय कूट ( (८४६४4] 
(६97६८ ?02८ ) कहते है। उत्तरी अव्लॉटिक मे इसे डोलफिन कूट 
( [00]900 802८ ) कहते है ओर दक्षिणी अय्लान्टिक मे चैलेन्जर कूट 
( (00४2० रित2७ ) | भूमध्य-रेखीय भागों को छोडकर इस मध्य 
ग्रन्धमहासागरीय कूट का कोई भी भाग २००० फैदम से अधिक गहरा 
नहीं है। अजोस' ( ॥४20+८5 ), अस्कैनशियन ( ॥६८०००४०४ ), भिस्तन 
द कुन्हा ( एफ्ञआश्ा 68 (0४७ ) आदि द्वीप इसी पर स्थित है । 

अटलाटिक महासायर में अनेक द्रोणिया विद्यमान है। इनमे प्रमुख 
ये हैं :-- 


(१) ल्लैब्ं डोर की द्रोणो--यह लैतं डोर के पूब' में स्थित है । 


(२) उत्तरों अ्रमेरिका को द्रोणी--इसे पश्चिमी भारतीय द्रोणी भी 
कहते है। यह स युक्त राष्ट्र अमेरिका के पूव में विद्यमान है। 


(३) गाय ना की द्रोणी--यह दक्षिण अमेरिका के गायना-तट के निकट 
स्थित है। वास्तप्र में यह उत्तरी अमेरिका की द्वोणी का दक्षिणी अश मात्र 
है। अव्लाटिक महासागर की सबसे अधिक गहराई इसी में मिलती है | 

(७) त्राज्ञील को द्रोणी--यह जबाजील के पूवी" तट पर विद्यमान है। 
इसके बीच में एक बड़ा गड्ढा है | 


महासागर नितल को आकृति २१ 


(५४) अजै गढाइना की द्ोणी--यह अजै'ण्टाइना के पूवी' तट पर 
स्थित है। इसमे एक महासागरीय अथाह (00८%0८ 7066७) है। 

(६) आइबेरिया की द्रोशी-«यह पुतंगाल के पश्चिम मे है। 

(७) केप बडे की द्रोशी--यह अफ्रीका महाद्वीप के उत्तर-पश्चिम 
में है । 


(८) कनारी की होणी--यह द्रोणी आइबेरिया की द्रोणी और केप 
बड़े की द्रोणी के मध्य मे स्थित हे । 
(६) अगोला की द्रोणी--यह ब्राजील की द्रोणी के ठीक सामने 


अफ्रीका के पश्चिम में स्थित है । 


(१०) अन्तराप की द्रोणी--यह अफ्रीकाके द प में अजै'न्यइना की 
द्रोणी के ठीक सामने स्थित है। उत्तम आशा अन्तरीप के निकट होने के 
कारण इसका यह नाम पड़ा | 


अन्ध महासागर में प्रशात की अपेक्षा महासागरीय अथाह ((00९४०॥० 
[0८८०9) कम पाये जाते है । 


प्रशान्त महासागर 
अाऊति 


अटलाणिय्क की अपेक्षा प्रशान्‍्त की सीमाये अधिक नियमित हैं | इसकी 
आकृति त्रिधुज जैसी है। अण्टाकंटिक सागर इस तचिभ्ुज के आधार पर स्थित 
है और शीर्ष उत्तर में है। प्रशान्त महासागर की सर्वाधिक चौड़ाई नितान्त , 
दक्षिण मे न होकर भूमध्य-रेखा के निकग है | 


तटीय सागर 
अटलागटिक की भाति इसके किनारों पर विशेषकर पश्चिमी तट पर अनेक 
सागर विद्यमान है, जिनका इससे बहत कम सम्बन्ध है। उत्तरी प्रशान्त मे 
आओखोटस्क सागर जापान सागर, पीत्ता सागर ऐसे ही सागर हैं। ये अपेक्षा- 
कृत उथले ह। मध्यचीन के तट पर चीन सागर, केलेबेस सागर और मलाया 
के निकट अनेक ऐसे सागर है, जिनके गहरे भाग प्रशान्त के समान है । 


२२ उद्धि 
गहराई और ससमुद्गान्तर तठ एव द्रीणियाँ 


प्रशान्‍्त की ओसत गहराई ढाई मील है। फिलिपाशन द्वीप समूह के 
निकट यह सबसे अधिक गहरा है । यहा कुछ अथाह ६००० दम गहरे पाये 
गये हैं । 


यदि किनारों पर स्थित सागरों का विचार न किया जाय तो यह ज्ञात 
होता है कि प्रशान्त महासागर में महाद्वीपीय निधाय या तो बहुत सट्डीण है 
या है ही नहीं, जिससे तटो पर प्रवण बडे प्रपाती है । 


अथ्लाश्टिक की माति त्रशान्त मे उसे दो भागों मे विभाजित करनेवाला 
कोई भी समुद्रान्तर कूद नहीं है, किन्तु अथाह सागर स्थली अनेक स्थानों पर 
समुद्रान्तर पठारो के रूप मे ऊपर उठ गई है | इन पटारों पर अनेक दीप- 
समूह स्थित हैं--बविशेषकर दक्षिणी प्रशान्त मे । 


प्रशान्त के पूवी भाग में मध्य अमेरिका से आरम्म होकर द७० पश्चिम 
की दिशा में न्‍्यूजीलैश्ड के दक्षिण मे अथ्कोटठेका तक एक समुद्रातर कृट 
चला गया है। इसे पूवी प्रशांत का कूट कहते हैं| ये २००० फैंदम से भी 
कम गहरा हैं। यहू बशान्त के मध्यचती निम्नन को द्‌, अमरीका के 
पश्चिमी तथ पर स्थित गहरी द्वरोणियों से प्रथक करता है । उत्तरी प्रशान्त के 
दक्षिणी भाग मे कैरोलियन का उभार है, जिस पर कैरोलियन के द्वीप स्थित 
हैं। सौलोमन का उभार सौलोमन द्वीप समूह फे निकट है | इसकी गहराई 
२५०० फैदम है। आस्ट लिया के पूर्ब में भी प्रशात महासागर बहुत उथला 
है। एक उभार आस्ट लिया के द० पू० से लेकर अग्टाकैटिका तक चल 
गया है । 


प्रशात में अनेक ज्वालामुखीय द्वीप हे । इसकी एक विशेषता प्रवाली 


“४ खलाओ की बहुलता है। एक श्रन्य गुण द्वीपो के चाप की प्रचुस्‍ता 
भी है। 


अधिकाश महासाभरीय अथाह स्थलखशडो के निकट स्थित है, उदाहरण 
के लिये व्सकेरोरा अथाह ('प४८४४०४४ [9८69) जापान के तट पर स्थित 
है तथा अदाकामा अथाह (६ (४०४४78 ॥0०20) द० अमेरिका के पश्चिमी 
तट पर स्थित है। समुद्रान्तर पठारों के निकट भी कुछ अथाह वर्तमान है । 


शा 


श्३ 
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. द्रोणियों के अध्ययन की दृष्टि से प्रशांत महासागर के तीन भाग किये 
जा सकते हैं हे 
१--पश्चिमी ग्रशांत--इसकी मुख्य द्रोणियां ये हैं--फिलीपाइन 
द्रोणी (१)* कैरोलिव दोणी, सोलोमन दोणी, कोरल द्वोणी, न्यू 
हैब्वाइडस द्रोणी, (२)* फीजी दोणी , (३,* पूर्वी आस्ट्रेलिया की 








२--मध्य प्रशांत--इसमें निम्नलिखित द्रोणियां उल्लेखनीय हैं 

उत्तरी प्रशान्त की द्वोणी, (५)* मैरियाना की द्रोणी, (६)* 
मध्य प्रशांत की द्रोणी (७)* तथा दक्षिणी प्रशांत की द्रोणी (८)* 
(ठोंगा-कर्माडेक का निम्नन तथा वायड' का अथाह इसी के 

न्तगत है) द 

३--द० पू० प्रशांत (अर्थात पवी प्रशांत के कूट के पव का भाग) 
इसमें स्थित मुख्य द्रोणियां ये हें--ग्वादेमाला की द्ोणी (६)* पेरू की 
द्रोणी (१०)* तथा प्रशान्त-अण्डाकेटिक द्रोणी (११)* 








अंचित्र १४ के अंकन 
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१--नितल के रूप पेय (30/6070 १८॥४६) 
(१) समुद्रान्तर कृद ($प9797%/76 76229) 

प्रायद्वीपीय भारत और लड़ा के बीच में आ जाने से उत्तरी हिंद महा* 
" सागर दो भागों में बट जाता है--पश्चिम में अरब सागर और पूर्वा 
में बज्ञाल की खाडी | पूवी' बड्स्‍ाल की खाडी मे अश्डमान और निकोबार 
द्वीपों की वक्र अखला तया भारत के दजह्षिण-पश्चिम मे लकादीव, मालदीब 
एवं चार्मोज द्वीपो की सीधी रेखा समुद्रान्तर पव ते श्रेणियों की द्योतक है। 
इन दोनो में मुख्य भेद यह है कि अण्डमान-निकोबार द्वीप-समूह समुद्रातर 
पव त श्रेणियों के उच्चतम शिखर है कितु लकादीव-मालदीव-चागोज श्रखला 
पूर्णतः प्रवाल द्वारा रचित है, जिसका विकास अधिक गहराई मे स्थित 
पव त-शिखरों पर हुआ है, जिन्हे उसने सव त्र ढक लिया है। ससार की 
कुछ सवो त्कृष्ट प्रवाल्यायें (8६0[5) एवं उपहृंद (,920085) इसमे 
विद्यमान हैं । 

अण्डमान-निकोबार द्वीप-अखला के पश्चिम में एक समुद्रातर कूट 
विद्यमान है | इसका विस्तार उत्तर दक्षिण दिशा में है। इसे कापे शटर-रिज 
(८%४7०7४८+ २११2८) कहते है | यह सागर नितल से २ए५८५ मीटर ऊपर 
उठा हुआ है । 

अण्डमान-निकोवार-द्वीप समूह ऊे पूव' से एक ज्वालामुखी --जन्य श्रखला 
है| औंर अधिक पूव में छुतरित शैलों (]0/८/#प७०/८० +0८८७) की एक 
श्रखला की खोज हुई है,जो वरमा के वर्तमान तठ के समानातर चली गई है । 
इस शडूला के अनेक अश लगभग सागर-समतल तक उठे हुए हैं कितु कही 
भी यह शड्ला सागर पृष्ठ से ऊपर नहीं उठ सकी है | 


नवीन अनुसन्धानों से ज्ञात होता है कि पश्चिमी हिन्दमहासागर मे भी 
भारतवर्ष ओर अफ्रीका के मध्य में एक बह॒द्‌ समुद्रान्तर पर्बतश्शकुला वर्तमान 
है, जिसे काल्स बर्ग रिज ((५/]:0८५2 २॥०26) कहते है। अपनी लम्बाई 
के अधिकतर भाग से यह अ्रखला दोहरी है ; दो ऊँची श्रेणियों के बीच मे 
एक धाटी चली गई हे। यह श्रखला ग्यार्डाफ्यू अन्तरीप (2४०८ 
(9%/3280॥) और सोकोत्रा (50०0/59) छीप के निकट से आरम्भ होकर 
दु० पू० मे चागोज जलडमरूमब्य तक चली गई है जहा वह पहले दक्षिण 


महासागर नितल की आकृति 390. + 7 


की 


22८26 * 


शा 


22065 
को [टिसनियन: 
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की ओर मुड़ती है और फ़िर द० प० की ओर | इस प्रकार वह रोडि ग्वेज 
द्वीप (२00/87८७ 48%8वत) तक चली गई हहैं। यहां पहुँचकर उसकी 
ऊचाई लुप्त हो जाती है और संमवतः मध्य अन्ध-महासागर कूट ((८४६४०) 
677८ ९686) को भांति मध्यहिन्दमहासागर-कूट के रूप में दूर तक 
फैसी हुई है | दक्षिण में यह एक चौड़े पठार का रूप ग्रहण कर लेती है, 


जिसके एक आधार से न्यू एम्सट्डम(]ए८०ए 27756:वेद7)वथा सैस्ट पाल 
है 


२६ उद्धि 


(3६. 7४0) नामक दीप उठे हैं और दूसरे आ्राधार से करग्युलेन (7 6/- 
2५८८7) हाडः ([642/4/; वेथा मैकडोनल्ड (/०८00792/0) द्वीप-स पृह | 
अन्त मे यह कूद अग्लकटिका महाद्वीप मे मिल गया है । 

काल्संत्रग रिज के उ० प० मे मरेरिज ((धा४७ए २ [026) विद्यमान 
है। यह भी दोहरी है, इसकी मब्यवती घाटी लगभग ३६६० मीटर गहरी 
है। यह कूट सिंध की किरथर श्रेणी का समुद्रान्तर विस्तार प्रतीत होती है । 
हाल ही में समुद्र के अन्दर एक तीसरी अतरित गिरि-श्द्डला का पता चला 
है जो विलूचिस्तान और इर.न के तट पर पूव -पश्चिम दिशा में विद्यमान 
है | यह जैग्रोन पत्रत माला (2439705 (०फ्रशाक्षा। 5ए8&679) को 
समद्रान्तर श्रश ग्रगीत होती हैं 

काहस वर्ग सर्जि के स ऊेन्द्र | ()0/5087/॥0) सैचेलैस-मौरिशस (5८ए- 
टं7०065-५५घ४६प5) नामक <क्रकू८ उसी के दक्षिए-पश्चिम मे विद्यमान 
हे । 

(२) समुद्रान्तर दरियां 
(5घा0908/476 2प7॥68) 

भारतीय तट के निकट कम से कम दो ससमुद्रातर दरिया तो है ही, 
ग्रधिक भी सम्भव ईं | पश्चिम में सिन्ध नदी के महाने पर “इ डस स्वाच' 
([7005 $92/८7) नामक जलदरी है जो महाद्वीरीय निधाय के सिरे पर 
२० मीटर गहरी है ओर क्रमशः बढ़ते २ म हाने पर १५३४ मीटर गहरी हो 
गई है | इस जलदरी के दोनों ओर २०० मीटर ऊँची दीवाले हैं। 

इसी प्रकार बद्दाल की खाडी में गद्ा नदी के मुहाने पर भी एक ऐसी 
ही जलद्री है, जिसे 'स्त्राच आफ नो ग्राउएड? (5ज%ं। 0६ 90 2:०0 
पथ!) की स ज्ञा दी गई है | इस जलदरी की गहराई महाद्वीपीय निधाय के 
सिरे पर ३० मीटर ओर घुहाने पर ११०० मीटर है। 


अडमान सागर में इरावदी नदी के मुहाने पर भी इस प्रकार की जल- 
दरी सम्भव है, हो । इस सम्बन्ध मै कुछ प्रमाण भी उपलब्ध हुए हैं। 

इन समरुद्रातर द्रियों की उत्पत्ति के सम्बन्ध में दो वाद है | एक वाद के 
अनुसार ये जलदरिया पू३ काल में नदिया थी, जो कालातर मे जलमग्न हो 
गई । इस वाद के अनुसार महाद्वीपोय निधाय महाद्वीप का एक मौलिक 
श्रौर अविच्छित्त 'गग है | यह वाद सव मान्य नहीं है। एक दूसरा बाद 
यह है कि नदियों द्वारा लाये गये अवसाद-- त्रालु तथा पडुं>-उसके दोनो 


चर 
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तठों पर एकत्र होते रहते हैं । नदी के जल-प्रवाह के नीचे उसकी विपरीत 
दिशा में सागर जल प्रवाहित होता है, जिससे वहा पर निक्षेप नहीं हो 
पाता । इस प्रकार ये जल द्रियां अस्तित्व मे आई । 


(३) प्रवाली श्र खलाये' 
(0४ २८८६५) 
हिन्दमहासागर के अनेक भाग प्रवाली-विकास के लिए अस्यन्त अनुकूल 
हैं--जैसे लकादीव, मालदीब एवं चागोज द्वीपसमूह में प्रवाली श्रद्डुलाश्रों 
का विशेषरूप से विकास हु श्रा है। इन द्वीपो की प्रवाल्याये (0६0!]5) 
जगत विख्यात हैं | 


श्रन्य भागो में भी जैसे दक्षिणी भारत और लड्ढला के तट पर, दक्षिणी 
बरमा (विशेषकर मरगुई जलडमरूसच्य) के तट पर तथा सोक्रोटो, जावा 
मलाया द्वीप-समृह से तेकर आस्ट लिया तक विस्तृत अनुतरः-प्रवाली (9+- 
02/789, £८८) पाई जाती है । लाल-सागर के तट पर भी प्रवाली श्रखलाये 
हैं। पूव मे अण्डमान निकोबार द्वीप-समूह और पश्चिम से जन्जीबार, 
पैम्बा, मारिशस,रियूनियन, मैडागास्कर आदि द्वीपो में प्रवाली अड्डलाये पाई 
जाती हैं। अनेक एकाकी प्रवाली रचनाये भी पाई गई हैं | इस प्रकार हम 
देखते हैं कि प्रवाली अखलाये समस्त हिन्द महासागर के उच्ण भाग में 
बिखरी हुईं हैं। बज्ञाल की खाड़ी ओर अफ्रीका का पू | तट इसके अपवाद 
हें । इश्न त्षे जों में प्रवाली श्रखलाये कह हर । बड़ाल की खाड़ी मे सम्भवत$ 
बड़ी २ नदियों (जैसे गद्जा अह्मपुत्र आदि) द्वारा लाई गई रेत और पढ़ 
प्रवाली-विकास में बाधक होती हैं | अफ्रीका के पूबी तट पर व्यापारिक वायु 
(]+०४0८ एछ7035) के कारण नीचे का शीतल जल ऊपर उठ आता है और 
निम्न तापक्रम से प्रवाली विकास स भव नहों है । 

२ पातिनूतन हिमयुग ([2800८८०८ 06 - ४2०) में जलपृष्ठ के 
परिवत न 

प्रातिनृतन हिमयुग में हिन्दमहासागर का जलप्ृष्ठ दो कारणों से बहुत 
नीचा हो गया था।-- (१) प्रथम ता अर वाय क्षेत्रों मे बहुत सा जल जमकर 
हिम बन गया (२) दूसरे इस प्रकार अस्तित्र में आये हुये महान हिमखणरडों ने 
हिन्दमहासागर के उऊच्ण पदेसा (+०9॥८४ रि८2005) के जल को अपनी 
ओर आकृष्ट किया, जिसमे वहा के जलन की मात्रा और भी घट गई | फलतः 


श्८ उंद्धिं 


डैली के अनुसार हिन्दमहासागर के उष्युप्रदेशीय भाग का सागर-समतल 
६०-७० मीटर नीचा हो गया । शैपहड के अनुसार तो यह संख्या लगभग 
६१५ मीटर हैं। - 

३ मितल के नित्ष प (80/६0+0 0609(5 ) 


हिन्दमहासागर के नितल मे जो शिल्लाए विद्यमान हैं, उनके विषय मे 
हमारी जानकारी अपूर्ण एवं नगण्य है। इन शिलाओं पर जो पक श्रौर 
निश्च्याव दीध काल से एकत्र होते रहे हैं, उनका ही थोड़ा-बहुत अध्ययन 
सभव है। ये निक्षुप अनेक उद्गमों से उपलब्ध हुए हैं:-- 

(१) जल द्वारा परिवाहित अवसाद एवं पक--स्थल के अपक्षरण 
द्वारा प्राप्त पदार्थ सागर मे मुख्यतः नदियों द्वारा पहुँचता है। 

(२) तथो से महासागरीय अपक्तरण द्वारा प्राप्त पदार्थ । 

(३) वाधु द्वारा लाये गये रज-कण आदि | 

(४) महासागरीय जीवों और पादपो के अवशेष । 

(५) भूमण्डल से बाहर के पदार्थ जैसे अल्यागढइ-कण ((005#705 

08/00]28) । 

हिदमहासागर के महाद्वीपीय निधाब ((000006४४ब) 3॥6]7) का 
अधिकतर भाग भू-जात पड़ द्वारा निर्भित है| हम जितने ही गहराई की ओर 
बढते है, जलप्लावी (विशेष कर चूरि य कर्पर वाले) जीवो के अवशेष की 
मात्रा उतनी ही अधिक बढती जाती है। अन्य शब्दों मे बहा खथीगोल 
((092०/079) तथा पक्षुपाद (7002:09८0) निश्च्याव का बाहल्‍य है। 
आर आध्क गहराइ से अरसूजपाद नशच्याव (0५४0900]8४0908 (002८) 
मिलता है । दक्षिणी अ.वीय प्रदेश में युत्ताप्य निश्च्याव ((),8६09 002८) 
प्रभुख है । अन्त मे लालमृत्तिक' (२८९ ८६ए) मिलती है जो या तो वायु 


घर 


द्वारा सागर को समपित की गई है अ्रथवा -०€५ंदीजन्य है | 


(१) भूजात प के (0+82०7005 #700) 
बज्ञाल की खाड़ी में नदियों द्वारा लाये गये पड्ढु और अवसाद के सतत 
निश्ष प द्वारा महाद्वरोपीय-नथाय क्रमशः सागर की दिशा मे आगे बढ़ता जा 
रहा है | यह आगरणुन किया गया है कि बह प्रति चालीसवे वर्षा एक मील 
दक्षिण को ओर बढ जाता हैं| खाड़ी के मुहाने पः भूजात पड्ढ का स्थान 
खटीगोल निश्च्याव ने त्ते लिया है | 


महासागर नितत्न की आकृति २६ 


अरब सागर में जहा दजला और फरात नदिया मिलती हैं और भार 
तीय तट पर जहा नरबदा और सिन्ध गिरती हैं , हरे वए का पड पाया 
जाता हे । 

(२) पक्तपाद्‌ निश्चयाव (2(८४०0000 0०0<७) 

लालसागर के उत्तर और दक्षिण के निन्नपों में अतर है। उत्तरी , 
भाग मे पीले पड्ठ का निक्ष प है कितु दक्षिण मे वश्न्‌ वण का निन्ञोप है । 
इस दक्षिणी भाग में श्रदन की खाडी से आन वाली धारा मे अगशणित पतक्त- 
पाद बह आत हैं और यहा पर जल की प्रकृति मे अकसर्नात्‌ अन्तर हो जाने 
से मारे जाते है | इस प्रकार पक्तपाद-निश्चाव की सृष्ति होती है। यह 
निश्च्याव अडमान सागर और गड्डा के हेल्टा मे स्वाच ऑफ नो ग्राउण्ड 
(994/८७ ० 70 2+00०70) के निकट भी पाया जाता हैं । 

(३) अज्ञो विक्र दोच (॥५०॥८ 3/८५) 

दक्षिणी अरब के तट के पूर्वी भाग में तथा ओमान की खाड़ी मे सागर- 
नितल का बहुत सा भाग जीवों के लिए प्राणधातक हैं ' इस क्त्र मे २०० 
मीटर की गहराई तक 'अजीविक ज्ञत्र' विद्यमान हैं। रास अल हद (१25 &॥ 
]3990) के निकट तो इसकी चम -सीमा हैं। यहा के नितल के पड में 
हाइड्रोजन सल्फाइड (नज0.2०० $पॉ०/76) की मात्रा इतनी अधिक 
है कि जीवन कदापि स'भव नहों है । इस गैस के उद्गम का निश्चयात्मक 
निण ये अभी तक नहीं हो सका है। माठदीव की प्रवाल्याओं में तथा अदन 
ओर बम्बई के निकट भी गैंस अल्प मात्रा मे पाई जाती है । 

(४) खटीगोल निश्चयाव 
((७009426:002 (00:68) 

हिन्द महासागर मे सामान्यतः भूजात पड़ का तथा प्रवाली श्रखलाओं 
के निकट प्रवाल पड्ढु का स्थान, अधिक गहराई में खटीगोल निश्च्याव ले 
लेता है । 

(५) बात सतत्तिका (११८० ०४०) 

हिदमहासागर ऊे अगाव भागा में विशवकर काह्रंबर्ग रिज के उत्तर-पूर्व 
में, अरब-द्रोगी (8४००७&7 398870) में भारत-आस्टे लिया द्वोणी मे, मन्य 
हिन्द-महासागरोव कूद ((&छडी! फ्रताआ रि026) और मलव-चाप 
(५७4५४ ६7८) फे बीच मे ओर दक्षिणी आस्टे लियन द्रोणी मे लाल 


रे 


० जद्धि 


पृत्तिका विद्यमान है। मैडागास्कर द्रोणी मे भी यह निनक्षेप पाया 
जाता है | 
(६) अरखुतअ लिश्ययाव 
(२20॥02/20 (20026) 
हिन्दमहासागर में ऋरयूत्र निश्च्या4 की मात्रा बहुत ही कम है। इस 
निन्षप के कुछ अर मारत-द्वास्टे लियन द्वोगी मे, दक्षिणी सोमाली द्रोणी 
में तथा मासकैरीन द्रोणो, (0 29,.5८2/2९ 3257) में पाये गये है। 
(७) शुकताप्य तश्चयाव 
([080000 (00५८) 
ह्न्दि महासागर के दक्षिणी गाग म- लगभग है. व दक्षिण से ० 
दक्षिण तक--नितल-निक्त १ इयाएय निश्च्या० द्वारा रचित है | यह निन्ञोप 
प्र वीव छत्रो मे विशेष रूप से पाया जाता है | 


जि 
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खा के निकट सागर पृष्ठ के ज॑ 


चल 


भूमध्य रे 


३२ ....... जद्धि 


है | श्र वों की ओर तापक्रम छ्ञीण होता जाता है । अ्‌,वीय प्रदेशों का तापक्रम 
केवल २८० फ है। उत्तर और दक्षिण की दिशा में तापक्रम का क्षीण होना. 
क्रमिक नहीं हैं । प्रचलित वायु, धाराये तथा समुद्रान्तर कूट साग़र के ताप 
क्रम को प्रभावित करते हैं | 


२--तापक्रम का लम्बबत्‌ वितरण 
इस विषय में केवल दो तथ्यों का उल्लेख मात्र ही. पर्याप्त होगा -- 
(१) सागर में नितल-जल की अपेक्षा इष्ठ-जल का तापक्रम सदैव श्रघिक 


है] 


रहता है | निम्नलिखित अ्रयोग इस कथन की पुष्टि करता हैं ३-- 


प्रयोग--जैसा कि चित्र १७ में प्रदर्शि त किया गया है, जज्न के एक पात्र 
में एफ ओर तनन्‍तु-जाली (७][+८-०४७०८) हरा कुछ बफ ले का दीजिये और 
दूसरी ओर एक धातु की शलाका . को इस प्रकार युक्त कोजिये कि उसका 
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चित्र १७--तापक्रम और धाराश्रों का पारस्परिक सम्बन्ध 


एक सिरा जल-पृष्ठ का स्पश करें और दूसरे सिरे को* ताप पहुँचाया 
जा सके। ताप मिलते ही जल चित्र में अ्रकित तीर की दिशाश्रों 
में प्रवाहित होगा | शलाका के निकट का जल :उष्ण होने से हल्का 
होकर ऊपर उठता है; दूसरी ओर बफ वाले सिरे में जल शीतल होने से 
सिकुड़ता है जिससे वहां का एृष्ठ-जल नीचे दत्र जाता है। क्योंकि जल सदैव 


सागर का तापक्रम ३३' 


ऊँचे समतल से नीचे समतल की ओर प्रवाहित होता है, अतएव पात्र में 
शलाका की श्रोर से बफ की श्रोर प्रृष्ठ-प्रवाह होता है | दूसरी ओर नितल 
जल विपरीत दिशा में प्रवाहित होता है, जैसा,कि चित्र ,१७ से प्रकट है । 


यहां पर जल-पान्न का उष्ण भाग भूमध्य रेखा का द्योतक है, जहां सूर्य 
की प्रखर और सीधी किरणों के कारण तापक्रम अधिक रहता है और शीतल्ल 
भाग घ्र॒ वो का द्योतक है जहां सब दा हिमावरण रहने के कारण तापक्रम कम 
रहता है। 

(२) पृष्ठ से थोड़ी गहराई अर्थात्‌ कुछ सैकड़े फुट तक तापक्रम बड़े बैग से 
क्षीण होता है, फिर वह धीरे धीरे घटने लगता है औंर लगभग ६००० फुट 
के नीचे तो तापक्रम प्रायः स्थिर ही रहता है। 

रेप ४० ४ पू० प्रप्ा ६० धूप ७० 
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१००० फैदम । 


१५४०० फैदम (/ ह 
चित्र १८--महासागरों में तापक्रम का लम्बबत वितरण 


३--वाय का प्रभाव 


प्रबल प्रचलित वायु ए७्ठ-जल के उष्ण-स्तर को अपने साथ आगे बहा 
लें जाती है, जिसके फलस्वरूप नीचे का शीतल जल ऊपर उठ आता है। 
अतएव जब प्रबल वायु स्थल से जल की ओर चलती है तो किनारे का जल 
शीतल रहता है। उदाहरणार्थ अन्ध महासागर में ५०" 3० अक्ञांश के निकट 
है. 


३४ बुद्धि 


योरप के तठ पर तापक्रम अधिक रहता हैऔर अमेरिका के तट पर अपेक्षाकृत 
कम | इसका कारण दक्षिण-पश्चिम से चलने वाली वायु है, जो प्रष्ठ-जल 
के उष्ण-हतर को अमेरिका के तट से योरप की ओर बहा ले जाती है जिसके 
फलस्वरूप वहा पर शीतल जल ऊपर उठ आता है | 

,. इसके विपरीत यदि वायु की दिशा जल से स्थल की ओर हो तो तद 
पर उष्णु जल एकत्र होता है। 





ब्द्धि (3 सागर ज्ाज्छ्लालल | 


'बेकलसेबक रिधन सिरसा वरना 3 वर हक, अर जज ओजी असानफ़क, 
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चित्र १६--तापक्र + के वितरण पर वायु का प्रभाव 


(इस चित्र से यह स्पष्ट होगा कि वायु जिस तट से चलती, है, उसका 
तापक्रम घट जाता है और जिस तठ की ओर प्रवाहित होती है, उसका 
तापक्रम बढ़ जाता है) 

४. धाराओ का प्रभाव 

सागर जल का तापक्रम कुछ अ्रशो में उसमे प्रवाहित होने वाली धाराओ्रो 
की प्रकृति पर भी निर्भर है | भूमध्य रेखा से श्रुवों की ओर प्रवाहित होने 
वाली धाराये अपने साथ उष्ण प्रभाव ले जाती हैं जैसे उत्तरी अधमहा- 
सागर का प्रवाह (२०४४४ &६०४0८ ल्‍0/070) ,तिटिश सागर के तापक्रम 


सागर का वापक्रम है, 


को बढ़ाता है। इसके विपरीत, शौतल धाराये अपने साथ शीतल प्रभाव ले 
चलती हैं ; जैसे लेत्रंडोर की धारा , कनाडा के पवी तट का तापक्रम घटा 


देती है । 
५ ससुद्रान्तर कूटो (5प9772277० ४08०8) का प्रभाव 


जिव्राल्टर के निकट भूमध्य-सागर के पृष्ठ जल का तापक्रम ६५. फ७ हैं 
जो निकव्वती' अवबमह,त-गर के पृष्ठ जल के तापक्रम के लगभग ही है। 
प्रायः १६० फैदम (११४० फुट) की गहराई तक दोनो सागरों मे तापक्रम 
समान रूप से क्ञीण होता है जैसा कि चित्र २० द्वारा प्रगट है। किन्तु इसके 


४७ 


गहराड़ों री व 
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३०० 
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चित्र २०--तापक्रम के वितरण पर जलमग्न कूट का प्रभाव 


नीचे भूमध्य सागर का तापक्रम ५५० फ० पर स्थिर रहता है, जब कि श्रन्ध 
महासागर का तापक्रम क्रमशः घटता जाता है । 

तापक्रम के उपयु क्त वैचिह्य का कारण यह है कि दोनों सागरों के 
मध्य में एक समुद्रातर कट विद्यमान है। साधारणतः जल कम लवणतावाने 
अधमहासागर से अधिक लवणतावाले भ मध्य सागर की ओर प्रवाहित होता 
है किन्तु इस कट के कारण जल का यह आदान प्रदान केवल ११४० फुट 
की गहराई तक ही सम्भव है इसके नीचे नहीं | अ्रतएव अधमहासागर के 
नीचे का शीतल जल्म भ मध्यस्तागर में नहीं आ पाता और भूसध्य सागर के 


३६ लद्धि 


नितल का का तापक्रम वही है, जो उसमें बाहर से अर्थात्‌ अ्न्धमहासागर 


आनेवाले सबसे अधिक शीतल जल का तापक्रम हैं। 
इस प्रकार की-दशा लाल सागर की भी हे--- 
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चित्र २१०-तापक्रम के वितरण पर जलमग्न कूट का प्रभाव 


अष्टम्‌ परिच्छेद 
सागर का लवएता 


१, लवणता क्या दे! 
सागरजल मे नमक अथवा लवण घोल के रूप मे सदेव विद्यमान रहता 
है। १००० ग्राम सागरजल मे जितने ग्राम लवण रहता है, उसी सख्पा को 
हम उस जल की लव॒णता कहते है। मान लीजिये १००० ग्राम सागरजल मे ३५४ 
ग्राम लवण घुला हुआ है; ऐसी दशा में उस जल की लब्रणता ३५ होगी, जो 
इश्र प्रकार प्रकट की जाती है :--३५ प्रति सहस्त । 





२. लव॒ण॒ता सम्बन्धों विभिन्नता 


लवण॒ता स्थिर नही है। न केवल एक सागर की लवणुता दूसरे सागर 
से भिन्न है, प्रत्युत एक ही सागर के विभिन्न मागो की लवणता मे अन्तर पाये 
जाते हैं। भूमध्यसागर की लवण॒ता ३८ है और उत्तरी सागर की लवणता 
केवल ३४ है | कैरिपयन सागर के उत्तर में अन्य भागो की अपेक्षा लवणुता 


बहुत कम है । 
३, झलागरजल की संरचना 


सागर की लवणता मुख्यतः सोडियम क्लोराइड (55009 (0॥]0000) 
के कारण है, यद्यपि उसमे अन्य लवण भी विद्यमान हैं। माध्यतः १००० 
ग्रक्पम सागर जल में ३४ ग्राम लवण रहते है, जिनमे प्रमुख ये है ; - 
सोडियम क्लोराइड ( ७०कए्ा 0४086० )._ २७.२ आम 
मैग्नेशियम क्लोराइड ( ॥(४27058077 (.#]0706 ) ३.८ ग्राम 
मैग्लेशियम सल्फेट. (६ 492/0288077 5७0]0/॥%06 ) १,६६ ग्राम 
केलशियम सल्फेट.. ( (ब८प 5पोए86 )_ १ २६ आम 


सागर की लवणता कुछ भी क्यो न हो, लवणा का उपयु क्त अनुपात 
स्थिर है । 


जद हद्धि 


४. सागर में लवण की उत्पत्ति 

नदियों के जल्ल में लवण धोल के रूप में विद्यमान रहता है, जिसे वे 
सागर को अपने ही साथ समपित कर देती हैं। वाष्पीकरण की क्रिया सागर 
से जल का तो अपहरण करती हे किन्तु लग॒ण की मात्रा में उसका कोई 
प्रभाव नहों पड़ता और वह >्थिर रहता है। फलस्वरूप सागर की लव॒णता 
शनैः शनैः बढ़ती जाती हैं । 4६ हम सागर की लवण॒ता का मुख्य कारण 
नदियों को माने, तब तो सागर-जल की संरचना नदी-जल के समान होनी 
चाहिये। किन्तु वास्तव में ऐसा नहीं हैं। सागर जल में अन्य लवणो की 
अपेज्ञा सोडियम वलोराइड , £037४ (9]0ल्‍802 ) का अनुपात कहों 
अधिक है। इसके विपरीत नदियों में कैल्शियम क्लोराइड ((४]लपक् 
(४87907%/6) की बाहुलय है। इस 5विश्य का स्पष्टीकरण इस प्रकार किया 
जा सकता हे कि प्रवात्वी पुबं्चक ( (0४४ 7००9 ) एवं अन्य जल-जन्तु 
सागर में नदियों द्वारा लागे गये कैल्शियम कलोराइड का उपभोग कर डालते 
हैं। किन्तु सागर ओर नदियों के जल की सरचना में अनेक अन्य विभेदन 
हँं-जैसे नदी-जल में सज्फे८ट बलोराइड की अपेज्ञा अधिक होता है और 
सागर जल में कक्‍लोराइड का अनुपात सल्फरेट से अधिक होता है---जिनका 
स्पष्टीकरण इस प्रकार नहीं किया जा सकता ।,अतएव या तो सागर के लवण 
सर्वाश में नदियों द्वारा उपलब्ध भहीं है या सागरजल की स रचना में परि- 
बर्तन होते रहते हैं | 


४, लबणुता निर्वारक प्रति कारक 

लवशणवा दो प्रतिकारकों पर भर है।--- 

(१) अलत्रण जल की प्राप्ति (55०एए ०6 ६४८४४ ७८४) अलवण 
जल जितनी अ्रधिक मात्रा म प्राप्त होगा, लवणता उतनी ही कम होगी। 

(२) वाष्पोकरण को मात्रा ([062/66 6 ०९ए०0074/07) वाध्पी- 
क्रणु जितना ही अधिक होगा, लव॒णता उतनी ही अधिक होगी | 

इसके अ्रतिरिक्त लवण॒ता में सागर की गहराई के साथ भी विभेदन होते 
हैं किन्तु यहां पर हमारा प्रयोजन केवल पृष्ठ जल से है । 

६. लबशण॒ता का वितरण 


(क) बिद्यृत खागर (0७6७ (0८७75) 
ऋक पथ पकर रेखाझो के समीए क्यणता अधिक है, कितु श्र बॉ और 


सागर की लवबण॒ता 


विषुवत-रेखा की ओर वह घटती जाती है। कर्क और मकर रेखाशओं के 
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निकट लव॒णता ३६ प्रतिशत है जबकि प्रूवों और जिषुवत रेखा के क्षत्र में 
वह केवल ३४ प्रतिशत है । 
कक और मकर-रेखाओं के समीप लब॒झूता के आधिक्य के कारण ३--- 
(१) वाष्पीकरण का आधविक्य--निर्मल्न आकाश और प्रखर सूर्य की 
किरणे वाष्पीकरण के वेग को बढ़ाती है | 


ही लद्धि 


(२) अधिक वर्षा का अभाव; इसके अतिरिक्त बड़ी बड़ी नदिया इन 
सागरो में नहीं ग्रिलती । अन्य शब्दों मे अलबण जल की अधिक प्राप्ति 
नहीं होती | ६ 

विपुव॒त-रेखा के निकट लवणता की न्यूनता के कारण ;-- 

(१) वप मर घनधोर जल-बृष्टि अपरिमित अ्रलवण जल प्रदान 
करती है । 

(२) वर्ष के अधिकतर भाग में आकाश में बदली छायी रहने के कारण 
बाष्यीकृर ए| करा बंगपघ: जाता ह्ठ | 

भ्रवीद कोन्रों मे लवण॒ता की न्यूनता के कारणु :-- 

(१ 9फ “5 पिघलने से अतुलित अलवण जल की प्राप्ति होती है | 

(६) तापमान निम्न रहने से वाष्पीकरण कम होता है। 

(ख) आंशिक समावृत सागर 
(2269ए 6॥८०४८० 5८७3) 

विव॒त सागरों की अपेक्षा आशिक समावृत सागरों में लवण॒ता का 

विभेदन अधिक मात्रा में पाया जाता है |«- 


लवण ता 
१ लाल सागर" ३७ से ४१ तक 
२ फारस की खाड़ी २७ से इदू८ तक 
३ भूमध्य सागर २७ से ३६ तक 
४. बाल्यिक सागर (उत्तर में) ३ से (दक्षिण मे) १५ तक 
भू. उत्तरी सागर ३१ से ३५४ तक 


लालसागर, फारस की खाड़ी और भूमध्य सागर मे लवणता अधिक 
होने के कारण ये हैं :-- 

(१) ये अधिक तापक्रम वाले कटिबन्ध में स्थित हैं, जहा ग्रीष्म ऋतु में 
सूय की प्रखर किरणों के कारण वाष्पीकरण बड़े बेग से होता है। 

(२) कुछ थोड़ी ही छोटी नदिया इन्हें प्रपणा अलवण जत्न प्रदान 
करती हैं । 

इसके विपरीत बाल्टिक और उत्तरी सागर में निम्नलिखित कारणों से 
लवणता श्रपेक्ञाकृत कम है :--- 

(१) ये अपेक्षाकृत शीतल कटिबिन्ध मे स्थित है जहॉ तापक्रम कम होने 
से वाष्पीकरण अधिक वेग से नहीं होता | 


हा 


सागर की लव॒ण॒ता ४१ 


(२) बड़ी-बढ़ी नदिया इन सागरों को अपरिमित अलवण जल ग्रदान 
करती है | 

(ग) पूण्ण समाद्ुत सागर (ए005०0 5०७8४) और झोत्व 

(] 2:65 ) 

ऐसे समावृत सागरों और क्ीलों की लवण॒ता कम है, जिनमे कुछ 
नदिया मिलती ह और जिनसे कुछ नदिया निकलती भी है। किन्तु ऐस 
सागरों की लब॒गुता अधिक है, जिनसे कोई नदी नहीं निकल्नती, क्योंकि 
वाप्पीकरण की क्रिया नदियों द्वारा लाये गये जल और लवशा से जल का तो 
हरण कर लेती है, किन्तु लवश पर उसका कोई प्रभाव नहीं पड़ता जिससे 
उगकी मात्रा से क्रमशः वृद्धि होती रहती है । मृतक सागर (2८20 5८७) 
जिम्की लबणता २३७ ४ प्रति सह है, स सार में सबसे अधिक लवशमय 
(खारा) साग* हे | 

3-5 आम लचया रेखाये ([80-0987085) 

प्रेसी कल्पित रखाओ को, जो सागर में समान लवणता वाले स्थानों को 

जोडती है, समकवणा रेखाये कहत हैं । 


नवम्‌ परिच्छेद 
तर 
१-परिभाषा 


वायु द्वारा सागर-पृष्ठ के जल के ऊपर उठने और नीचे गिरने की क्रिया 
का ही नाम 'तर ग? है। तर ग में जल ञआरागे नहीं बढ़ता । वह केवल ऊपर 
उठता और नीचे गिरता है। इसकी तुलना हम उस रस्सी से कर सकते हैं, 
जिसके एक सिर पर झटका दिया गया हो | ऐसी दशा में तरक्ष रस्सी के 
एक सिरे से दूसरे सिरे की ओर चलती है, यद्यपि रस्सी को स्थिति मे कोई 
परिवतन नही होता; वह जहा थी, वहीं रहती है। 


२--सम्बन्धित शब्दावली 


तर ग के सवो जच भाग को तर ग-शीर्ष' ( (४८४६ ) और सबसे नीचे 
माग को तर गनपाद ( [+०घ९४ ) कहते हैं। दो उत्तरोत्तर तर ग-शीषो' 
श्रथवा तर गपादों के क्ञ-तिजान्तर को तर ग-दैष्यं ( ए7५ए८ ,०02(0 ) कहते 
हैं।तर ग-पाद के ऊपर तरगशीर्ष के उच्चत्व को दोलन-विस्तार 
(/४77॥706) कम्पविस्तार अथवा तर गका उच्चत्व कहते है । 


शैष शेष € शीष 





णंद गाद पराद 
चित्र ३१०-तरगो से सम्बन्धित पारिमाधिक शब्द 


महासागर में उठनेवाली बड़ी तरगों का “तर ग-दैध्यं? प्राय: ३०० से 
६०० फुट तक होता है और उनका दोलन-विस्तार प्राय; २० से ४० फुट तक 
होता है । 
२--तर ग से जलकणों की गति 


गहरे जल में पृष्ठ के करों की गति प्राय; वृत्ताकार होती है। जैसा कि 
चित्र ३२ में प्रदर्शि त किया गया है जलकणों की गति शीष' में आगे की ओर 


लगे डरे 





चित्र ३२--तर ग मे जलकरणों की गति 


पाद में पीछे की ओर, अगले ढाल के मध्य में ऊपर को ओर और पिछले 
दाल के मन्य में नीचे की ओर होती है । 
४--तर भा का बेग 

निम्नलि'खत सूत्र तर गो का वेग निधांरित करते हैं;-.- 

व ०८ ग का वर्गभमूल यदि ग कम है दर से 

व ०८ द का वर्गमूल यदि ग अधिक है द/२ से 

जहाँ पर ब८ तर ग का वेग 

द्‌5 तर ग-देव्य॑ 
ग<>5 जल की गहराई 
५--तरंगो का महत्व 

(१) जल की तरगो का भौगोलिक महत्व उनकी तट के काठने की क्रिया 
मे निहित है, जो केवल दो सो फुट की गहराई तक ही सीमित है। 

(९) तर'ग द्वारा सागर-जल जबत्र ऊपर उठता है तब वह अपने अन्दर 
वायु को सोख लेता है। सागर जल में इस प्रकार घुली हुई वायु पर अनेका- 
नेक जीव-जन्तुओं का जीवन निर्भर है । 

६--तर गौ का भोगो लिक कार्य 

जैसा कि ऊपर उल्लेख किया गया है, तरगों का कार्य-क्षेत्र बहुत कम 
गहराई तक ही सीमित है, तो भी प्रभावित होने वाले ज्ञत्र का विस्तार बहुत 
है, क्योकि समस्त स्थल-ख'डो की तट-रेखाओ की लम्बाई का योग लाखो 
मील है | 

तरड्रो के भौगोलिक कार्य, को दो भागो में बाटा जा सकता है -- 

(१) श्रपक्षरण का कार्य 

(२) निन्षे पण का काय 


(१) अश्रपक्षरण का कार्य 


महासागरीय अउत्त रण का अधिकराश कायय तरब्ढों द्वारा सम्पन्न होता 
है। जैसा कि पूव' मे उल्लेख हो चुका है, तरड़ में जलकण ऊपर उठते 








४४ जद्धि 


और नीचे जाते हैं। छोटी तरद्गों *में यह गति एृष्ठ-जल तक ही सीमित 
रहती है, किन्तु बड़ी तरज्षों में काफ़ा गहराई; पर स्थित नितल-जल का 
मन्‍्थन होता है। इस क्रिया से उथले सागर-नितल के डभारो का पदार्थ हट 
जाता है और धाराश्रों द्वारा वह निचले मागो मे एकत्र होता रहता है। इस 
, प्रकार नितल के ऊँचे भाग नीचे होते रहते हैं ओर निचले भाग ऊंचे होते 
रहते हैँ , अन्य शब्दों म॒ तट के निकट तरड्ों और धाराओं द्वारा सागर- 
नितल का समतलन ([,2८ए८]॥४९०) होता रहता है । 
विवृुत सागर की तरब्जों मे जलकणों की अग्रगति नगण्य होती है। 
जल की श्राकृति मे परिवत न श्रवश्य होता है, किन्तु अग्रगति नहीं होती । 
पूव में तरक्ञ की ठुलना उस रज्जु के की जा चुकी है, जिसके एक सिरे पर 
मटका दिया गया हो | यह तुलना बडी उपयुक्त है | तथापि जब तरड् उथलते 
सागर में प्रवेश करवी है, उसी समय उसकी शआ्राकृति और गति दोनों मे 
अन्तर होता है। तरदड्ध की आकइकति क्वतिज दिशा में सकुचित होती है, 
किन्तु उसकी ऊँचाई बढ जाती है| ऊपरी भाग आगे की ओर झुक जाता 
है ओर निचला माग कुछ पीछे खिसक श्राता है | परिणाम यह होता है कि 
जब लह्र इटती है, तब वह आगे की ओर काफ़ी पानी फे कती है। द्ूतती 
हुई लहरों द्वारा फे कानगया यह पानी तठ पर आगे बढ़ता है। उसका वेग 
क्रमशः क्ञीण होता जाता है और श्रन्त मे एक ऐसी अवस्था आरा जाती है, जब 
गुरत्वाकंष णू के कारण उसे आगे बढ़ने वाली लहूरो के नीचे, पीछे की ओर 
लीव्ना पड़ता है| लौटते हुए इस जल को अधोकर्पा (066८-0७) कहते 
हैं । इसमे अपतच्षरण करने की पर्याप्त शक्ति होती है | 
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चित्र ३३--तर ग की क्रिया 


( इस चित्र से यह स्पष्ट होगा कि उथले सागर में तरग तट से कुछ 
दूरी पर टूट जाती है ) 






वश्गे ७५ 





चित्र ३४--तर गे की क्रिया 


( इस चित्र से यह स्पष्ट होगा कि गहरे सागर में तर ग तट पर जाकर 
ही ट्ृव्ती है ) 


तर्डों द्वारा अपच्रण दो प्रकार से होता है--एक तो जब लहर टूटती है, 
उस समय जल को श्रग्रगति द्वारा और दूसरे रेत के कणों और शिलाखण्डो 
द्वारा जो उसके औजार का कार्य' करते हैं। दोनों ही दशाश्ं में मुख्य कार्य 
उसी स्थान पर होता है, जहा लहर टूटती है। खुले हुए तटों पर जहा पानी 
को गहराई काफी होती है,बडी बडी लहरे भी उस समय तक नहीं टूटतीं जन्न 
तक वे तट-रेखा का स्पश नहीं करती । इन विशाल तरज्डचों मे जल के मार 
का भी प्रभाव पडता है| प्रति वर्ग' फुट पर एक टन का भार होना साधारण 
सी बात है। शिलाओ के बड़े-बड़े खशडों को मूल-शिला (08767: 7२०८८) 
से वियुक्त करने म ये थपेड़े सम होते हैं। अधोकर्ष ((706:00७) इन 
शिला-खण्डो को गहरे जल मे बहा ले जाता है और फिर तट की ओर बदने 
वाली लहरों द्वारा ये तट की ओर प्रवाहित होते हैं। इस प्रकार लहरों के 
अपक्षुरण की क्रिया निरन्तर चला करती है । 


तरड्नों के अपक्षरण के कुछ प्रमुख प्रभाव निम्नाकित हैं :-- 


( १ ) तट रेखाश्ं का सीधा होना 

(२ ) तय पर नितल का समतलन 

( ३ ) स्थल का ज्ञ त्रफल् घटना 

(४ ) तटीय प्रक्ष पो का पीछे की ओर कटना 


७६ डद्धिं 


(9५ ) तट पर अनेक विशिष्ट रूपो का निर्माण जैसे महासागरीय 

फलकियों (॥(६४006 8८7८768) सागर-उच्छु ग (३८७ (.॥££) आदि 
(२) निन्ञेपण का काय 

”  तरज्े और धाराये तर्ज द्वारा श्रपत्तरित पदाथ को तथा नदियों द्वारा 
निक्ष पित अयक्षाद को बहा ले जाती है, किन्तु अन्त में कहीं न कहीं उसे 
एकत्र अवश्य करती हैं। जैसा कि पूत्र मे उल्लेख हो चुका है, इनकी प्रधान 
प्रवृत्ति 'समतलन' करने की होती हे श्रर्थात्‌ ये पदाथ नितल के निचले 
भागों मे एकत्र होते हैं| तरड़् का काय-क्षत्र अत्यन्त सीमित है; उसका 
विस्तार अधिक गहराई में नहीं है, अतएव समस्त अवसाद, जो अधिकतर 
स्थल-जन्य होता है, तट के निकट ही रहता है। ज्यो-ज्यो तट से दूरी 
बढ़ती जाती है, त्यों-त्यों अयसाद के कणो का आकार मो घटता जाता है। 
अन्य शब्दों में अवसाद का मोदा भाग गहराई की ओर रहता है। यह कथन 
निक्ष प के निम्नाकित क्रम से स्पष्ट हो जायगा--- 


घड़े बडे गए गश्म (,872० 90०0८४8) 
अष्टीला (८७०८७) 

ककर ((5+9ए८]) 

वालू (5000) 

पक (0(घ०) 

चूना (,.॥76) 


दशम्‌ परिच्छेद 


धागयें 


(“परिभाषा 


महासागर के एक भाग से दूसरे भाग को जाने वाल्ले जल के प्रवाह को 
बारा' कहते हैं | धारा का अनुमान इस प्रकार किया जा सकता है कि सागर 
पृष्ठ का कुछ जल एक चौड़ी नदी के रूप में आगे बढ ता है। यह जल 
काफी प्रतल वेग से प्रवाहित होता है। उदाहरणस्व्ररूप गल्फ-र्ट्रोम नामक 
धारा का वेग आरम्भ में प्रति घण्टे तीन मील से पाच मील तक है | हमारी 
गद्ढा भी प्राय+ इसी वेग से बहती है | तरगों और धाराओं में यही अन्तर 
हैं कि तरग में पानी केवल ऊपर उठता और नीचे गिरता हैं जन्नकि धारा में 
पानी आगे बढ़ता है। 


२--चाराओं की प्रकृति 


विधुवत रेखा से उत्तर-दक्षिण की ओर प्रवाहित होने वाली धाराये उष्ण 
हैं | इसके विपरीत श्र्‌वों से विधुवत रेखा की ओर प्रवाहित होने वाली 
धाराये शीतल हैं। 

३--धाराओं की उत्पत्ति के कारण 

धाराओं की उत्पत्ति के तीन मुख्य कारण हैं :-- 

(१) तापक्रम की विभिन्‍नता 

(२) लव॒ण॒ता की विभिन्‍नता 

(३3) वायु का प्रभाव 

(१) तापक्रम की विभिन्नता 

विषुवतरेखा के निकट का जल सूर्य की सीधी एवं प्रखर किरणों दूवारा 
सदेव तपता रहता है, जिससे वह अन्य भागों के जल की अपेक्षा सदैव अधिक 
उष्णु रहता है | उष्ण होने के फलस्वरूप वह प्रस्तरित होता है' और उत्तर- 
दछ्षिण की ओर प्रवाहित होता है 


(२) लव॒णत। की विभिन्नता 
लवणुता जितनी अधिक होगी,, जल का उतना ही अधिक घनत्व होगा 


“ईष जद 


और उतना ही श्रधिक वह भारी भी होगा | हल्का लवण जल सागरपृष्ठ 
पर तैरता रहता है जब्रकि अधिक घनत्व का लवण जल नीचे रहता है | जब 
भिन्‍न लवणता के दोत्तागर एक दूसरे से सम्बन्धित होते हे, तब जल 
प्रवाह सदैव कम लव॒ण॒ता वाले सागर से अधिक लवण॒ता वाले सागर की ओर 
होतु है । भूमध्यसागर की लव॒ण॒ता अन्यमहासागर को अपेक्षा अधिक है 
अतएव पुष्ठजल सदेव अन्धमहागर से भूमध्य सागर की दिशा में प्रवाहित 
होता है । 


३--चायु का प्रभाव 


प्रतल प्रचिलित बायु सागरजल के पृष्ठ के स्तर को अपने साथ श्रागे वहा 
लेजाती है ओर इस प्रकार धाराये अ्रस्तित्य से आ जाती हैं | इस विपय मे 
अब मतभेद नहीं है कि वायु ही सागर में धाराओं का मुख्य कारण है। 
ससार की प्रमुख धारात्रो की उत्पत्ति का कारण व्यापारिक (]५७06) और 
पछुवा (५७८५३६८४८४) हवाये हर । यदि वास को दिशा रण ऋत मम्बन्धी 
अथवा अन्य किसी कारण कोई अन्तर होते हं तो उसी ग्रकार के परिवर्तन 
धाराओ्रों मे हो जाते हैं | उदाहरणा4 हिदमहासागर में जाड़ो से जब मानसन 
हवाये उत्तर-पूव से दक्षिस-पश्चिम को ओर चलती ह, वब धाराये भी 
इसी दिशा में बहने लगती हैं ; गरमी मे मानसून के साथ ही धाराओं की 
दिशा भी विपरीत हो जाती है | 


४--धाराओं की दिशाओ मे परिवत न 
धाराओं की दिशाओं में परिवर्तन मुख्यतः दो कारणों से होते है ; 


. (९) महाद्वीपों की आकृति--धाराश्रों की दिशा को प्रभावित करती है 
घाराये' सीधे न बहकर तट के अनुरूप बहती हैं | 


(२) फैरेल का सिद्धान्त- फैरेल के सिद्धान्त के अनुसार वायु की भाति 
धाराये' भी उत्तरी गोलाध में अपनी दाहिनी ओर और दक्षिणी गोलाध' 
में अपनी बायीं और मुढ़ जाती ई । 

५--धाराओं का सामान्‍य क्रम 


जैसा कि चित्र ३५ से स्पष्ट होगा, उत्तरी गोलाध' में धाराओं का क्रम 
घड़ीवत है ओर दक्षिणी गोलाध' में अघड़ीवत | 


ही 


( 
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गछुबा वहा 
चित्र ३६--धाराश्रों की सामास्य दिशाये 
६--महासागरो को प्रझुख धाराये| 


९) ऋत्च मझूसाकर की घाराये... 
(क) उत्तरो अवमदहासागर « 

उत्तरी विषुवतीय अवाह (70४ फएतुणाठ॑ंत्रे (प्राक्ला ' 
इस प्रवाह का मुख्य कारण उत्तरी पूवी व्यापारक बाय ह | यह प्रवाह प्राय: 
विषुयत रेखा के समानान्तर ही पश्चिम की ओर बहता है । कैट पियन सागर 
में पश्चिमी द्वीप-प्रमूह इस ग्रत्राह को दो भागों में बाठ देता ६-१) एक 
धारा उत्तर की ओर बहती है । यह उत्तरी अ्रगेरिका के पूब्री' तट के अ्रनुरूप 
प्रशाहित होती है। आगे चलकर इसे ही 'गल्फ-म्टीम! की सश दी गई है | 
(२) दूसरी धारा दक्षिण की ओर प्रवाहित होकर मैक्‍्सको की खाड़ी में 
पहुँचती है । 
गछफ स्ट्रीम उत्तरी शअटलाॉटिक का प्रवाह तथा कमारीज़ प्रधाह 

गछफ स्ट्रीम फ्लोरिडा ओर क्यूत्रा द्वीपों के मध्य मे स्थित सकीर्ण जल- 
डमरूमध्य से होकर उत्तरी अमेरिका के पूवी' किनारे पर उत्तर की और 
बहती है। केप हट टेरास के निक्रट यह धारा पछुता हवाश्रों के प्रभाव में 
आ जाती है, जो इसे उत्तर-पूब' की ओर बहा ले जाती है| आगे चलकर 
यह दो भागों में विभाजित हो जाती है--(१) एक घारा नारवों की ओर 
बहती है, जिमे हम उत्तरी अटलों टिक का प्रवाह कहते हैं, (२) दूमरी 
धारा जो कवारोज प्रवाद के नाम से विज्याव है, दक्षिण की ओर मुड़कर 
स्पेन, पुतंगाल तथा उत्तरी अफ्रीका के तठानुसार बहती है | यह ठडी धाराहै | 

हा 


प्र ड्द्धि 


व्यापारिक वाय के प्रमोव में आकरयह प्रवाह पुनः उत्तरी विषुवत-रेखा के 
प्रवाह मे विलीन हो जाता है। 

इस प्रकार उत्तरी अन्यमहापागर में धाराओं का एक बृहद चक्र निमित 
होता है | इस चक्र की धाराश्रों की दिशा घडीवत ((]0८-६-७78०) है। 
इसके मध्य का जल स्थिर रहता है , जिससे उसमे बहुत सी घास-फूस, सेवार 








चित्र ३६--अन्धमहासागर की धाराये 


धाराये ४१ 


आदि एकत्र हो जाती हे । महासागर के इस भाग कौ 'सारगालो सागर? 
(52/2.2550 5862) कहते है। यह नाम स्पेनवालों ने रखा था, क्योंकि सव- 
प्रथम जब उन्होंने इसको देखा तो उनको अपने देश» के कुझ्ों मे पैदा 
होने वाली एक घास की याद आई, जिसे वे 'सारगासो” कहते हैं । 


लेब डोर की धारा 


उत्तरी आ.वसागर के शीतल जलन्न की एक धारा ग्रीनलैण्ड दूवीप के 
पश्चिमी तटानुसार दक्षिण की ओर बह आती है। इसको लेबेंडोर 
की धारा कहते हैं | इसकी उत्पत्ति का प्रमुख कारण लवणता की 
विभिन्‍नता है। श्रतुलित हिम के पिघलने के कारण उत्तरी अ्र्‌ वसागर दक्षिण 
के अन्धमदासागर की अपेज्ञा कम लवणमय है--अतएव यह धारा उत्तर से 
दक्षिण की ओर प्रवाहित होती हैं । न्यफाउण्डलै ड के नकट यह धारा 
गल्फ-स्टरम से मिलती है | इन दोनो धाराओ्ओ के मिलने से घना कुहरा 
उत्पन्न होता है | लेत्रे डोर धारा के साथ श्रनेक हिम-शिलाये (८८ 9८४४७) 
बह आती हैं | कुहरे के कारण वे दिखाई नहीं देती । इनसे जहात्नो को बडी 
जोखिम रहती है | सन्‌ १६१२ ई० में प्रसिद्ध ब्रिटिश जहाज टाइटैनिक ऐसी 
ही एक हिमशिला से कराकर नष्ट हो गया | 

(खत) दक्षिणी अन्चध महासागर 
द्‌० विषुवतीय प्रवाह, बाजील की धारा तथा बेगुला की धारा 

दक्षिणी विषुवतीय म्रवाह--दक्षिणी पश्चिमी व्यापारिक वाय हीं इसकी 
उत्पत्ति का मुख्य कारण हैं | पृथ्वी की परि श्रमए गति के कारण यह प्रवाह पश्चिम 
की ओर प्रायः विषुवत रेखा के समानान्तर दी बहता है | द० अमेरिका के उ० 
पूवी तट पर स्थित केप सैश्ट रोक के निकट यह दो भागी में बट जाता हैक. 
( १ ) एक धारा उत्तर की ओर बहती हुई मैक्सिको की खाड़ी मे प्रवेश 
करती है और आगे चलकर गल्फस्टीम में त्रित्षीन हो जाती है (२) 
दूसरी धारा द० अमेरिका के पूवी तथ के अनुरूप दक्षिण की श्रोर प्रवाहित 
होती है। इसे ब्रा्जीव्व का घारा कहत हैं। आमे चलकर यह धारा पछुवा 
हवाओं के प्रवाह में ब्लीन हा जाती है और पृ दिशा मे बहने लगती 
है | इसका एक भाग, जिसे हम बेग ला की घारा कहत॑ है उत्तर की आर 
मुड़ जाता है श्रोर अक्रीका के तटानुरूप बहता हुआ दक्षिणी विषुवत रेखा के 
प्रवाह में विलीन हो जाता है। यह ठण्डी धारा है। 

फाइलेए्ड प्रवाह--यह उत्तरी अन्यमहासागर के लेबर डोर-प्रवाह के 


घर जद्धि 


समान है। यह प्रवाह#० अमेरिंका के दक्षिणी भाग के पूवी किनारे पर 
दक्षिण से उत्तर की ओर बहता है। 

झगटाकीटिक अवाह--यह प्रवाह और भी दक्षिण से पूव' की ओर 
प्रवाहित होता है | स्थन्खण्डों के अभाव के कारण यह अत्यन्त प्रबल्ल वेग से 
बहता है| इसे पछुत्रा हवा का प्रयाह भी कहने है | 

(ग) मध्य अन्ध महासागर 

विधुवन रेखा की विपरोत घारा((0प॥८४ 70000#६ (५४४८४४) 
जैसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका है, व्यापारिक हवाओ के कटिवन्ध में सागर का 
पृ्ठजल उत्तरी और दक्षिरी विषुयत रेखा की धाराओं के रूप में पश्चिम की 
श्रोर बहता है। मध्य अमेरिका के पूवी तट पर यह जल एकत्र होता रहता है 
और धीरे धीरे वहा के जल का समतल पूवी अन्यमहासागर की अपेक्षा ऊपर 
उठ जाता है। क्योंकि जल सदैव ऊ चे समतल से नीचे समतल की ओर 
प्रवाहित होता है, अतएवं यह स चित जलर।शि पुनः पूर्व की ओर विषुबत 
रेखा की विपरीत धारा के नाम से बहने लगती है। 

२--प्रशान्त महासागर की धाराये 
(क) उच्तरो प्रशान्त 

ज््षणे विषुवतीय प्रवाह--3० पू० व्यापारिक वायु इसकी जन्म- 
दाता हैं । यह प्रत्राह प्रायः विषुव॒त रेखा के समानान्तर ही उसके कुछ उत्तर 
में पश्चिम की ओर बहता है। 

क्यूरों सिवो--यह उष्णुधारा अन्ध महासागर की गहफ स्ट्रीम के सामान 
है| जापान के दक्षिण में यह धारा दो भागो में विभाजित हो ज्ञाती है--(१ 
पश्चिमी शाखा जापान सागर में बहती हुईं उत्तर की शीतल कमच८का की धारा 
में विलीन हो जाती है और (२) पूर्वी शाखा पछुआ हवाश्रीं के कारण उ० पू० 
की ओर बहने लगती है और उत्तरी प्रशान्व जलधारा के नाप्त से ब्रिटिश 
कोलम्बिया के पश्चिमी तय तक पहुँचती है । 

कमचठका की धारा--यह घारा अन्धमहासागर की लैत्रेडोर धारा 
के समान है | साईबेरिया के पूवी तट पर यह धारा बेहरिज्ञ सटे ८ मे होती 
हुई दक्षिण की ओर प्रवाहित होती है। इसे बैरिंग की धारा भी कहते है | 

उत्तरों प्रशान्त प्रवाह- यह उ० अग्लाशिव्क प्रशराह के समान ही 
है। इसे पछुवा प्रवाह भी कहते हैं | व्रिटिश कोलम्बिया के पश्चिमी तट पर 
यह दो मागों में विभाजित हो जाता है--एक धारा उत्तर की ओर बहती है 


धाराये भ३ 


जिसे विटिश कोलम्बिया प्रवाह कहते हैं| और दूमरी धारा कैजिफोनि'या की 
धारा के नाम से दक्षिण की ओर प्रवाहित होती है | 

कैलिफोर्निया की धारा--यह शीतल धारा कैलिफोनिया और 
मैक्सिकों के पश्चिमी तथ पर उत्तर से दक्षिण की ओर प्रवाहित होती है | 
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चित्र ३७--प्रशात महासागर की धाराये' 


कुछ का दक्षिण जाकर यह उत्तरी विधुत्॒त रेखा के प्रवाह में विलीन हो 
जाती है | 


इस सकार उ० ग्रशान्त में भी उ० अन्च॑-महासांगर की भाति धाराओं का 
घड़ीवतू चक्र बन जाता है। कि 


पड अदा थि 
(ख) दक्षिणी प्रशांत 

अग्दाकडिक प्रवह--पह प्रवाह अत्यन्त दक्षिण में पूर्व की ओ्रोर 
बहता है। इसकेर प्रवाह का कारण पछुवा हवायें हैं | 

इमबाहद अथवा पेरू प्रवाह--द० अमेरिका के द० कोने पर 
, अश्टारकटिक प्रवाह का कुछ अ्र श उ० की ओर घूम जाता है और हमबोल्ट 
अथवा पेर के शीतच जल-प्रवाह के नाम से द० अश्रमेरिका के पश्चिमी तट 
पर बहता है| मकर-रेखा को पार कर यह दक्षिणी विधुत्त रेखा के प्रवाह 
में विलीन हो जाता है। 

दृ० विषुत्रत रेखा की धारा--यह धारा विषुवत रेखा के निकट 
दक्षिण में पश्विम को श्रोर प्रशाहित होती है। आ्रास्टेलिया के उ० प० मे 
यह घारा दो भागो में विभाजित हो जाती है---[१। एक भाग पश्चिम कौ 
ओर बहता हुआ पृत्री दीप समूह को पार करता है और उत्तरी विषुवत 
रेखा की धारा मे पिलीन हो जाता है; (२) दूसरा भाग आस्टे लिया की उष्ण 
जल थारा के नाम से दह्ुण दिशा मे मुड् जाता है। द्वीपो की बहुलता के 
कारण दक्षिणी विपुवतीय धारा कई भागो म बट जाती है | 

आस्ट्र लिया की उष्णु धारा--यह धारा आस्टेलिया के पत्री' तट 
पर दक्तिण की श्रोर घहती है और अन्त में अए्टर्कटिक प्रवाह में बिल्लीन हो 
जाती है। 

(ग) मध्य प्रशांत 

विद्युत रेख। की विपरीत धारा--अ्रग्लाटिक महासागर की भाति 

प्रशात महा वागर में भी यह धारा विद्यपान है | 
३--हिनःर -महासागर की चारशमये 
(क) दक्षिणी हिन्दू-महासागर 

दक्षिणी हिन्द-महासागर की धाराओं का क्रम अव्लाटिक और प्रशात महा 
सागर की थाराओं जैसा ही है। आस्टे लिया के दक्षिण-पश्चिम में 
अदाकटिक जल्नधारा की एक शाखा उत्तर की ओर घम्त कर एश्चिमी 
आस्ट्रालया की शीतल जलधारा! के नाम से आस्टे लिया के पश्चिमी 
तट पर उत्तर की और प्रवाहित होती है | मकर रेखा को पार कर यह धार 
दक्षिणी विषुत्त रेखा के प्रवाह मे विलीन हो जाती है। 


द्क्धिणी विधुवत रखा की उष्णुधारा--पश्चिम की ओर बहती है 


चाशय भू 


और मैडागाइकर के निकट द्तिण ओर धूम जाती है और भोज झिब्क उष्ण 
जल धारा कहलाती है । 

आ्रागे चलकर इसे अगलदहास की धारा कहते हैं। अ््गो चलकर यह 
पछुबा हवाओं के प्रभाव में आकर पूव की ओर बहती है और अन्त में 
अण्टरकटिक जलधारा में मिलकर चक्र पूरा करती है । 
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चित्र ३२८--हिन्दमहासागर की धाराये (जुलाई) चित्र ३६--हिन्द महासागर की धाराये (जनव३ 
(ख) उत्तरी हिन्द महासागर 
उत्तरी हिन्द महासागर की धाराओं का क्रम मौसिमी हताश्रों की दिशा 
के अनुसार निश्चित होता है। ग्रीष्म ऋत में द० प० मानसून के प्रभाव 
के कारण इनकी दिशा अरब के पवी*तट पर दक्षिण-पश्चिम से उत्तर-पूर्व 


है उद्धि 


रहती है और शीत काल में 3० पू० मानसूत के कारण ये धाराये' विपरीत 
दिशा मे प्रतादित होने लगती है । 
“ ७--जल धाराओं का प्रभाव 

इनमें कुछ प्रमुव ये हे :-- 

(१) उष्णु जलवाराये अपने प्रभाव के क्त्रों का तापक्रम ऊँचा करने 
में समर्थ होती हैं | इसके विपरीत शीतल जलधारायें अपने निकव्स्थ प्रदेशों 
का तापक्रम घटती हैं। गह्ऊस्टरोम के कारण उ० प० योरप का तापक्रम 
उन्हीं अन्ञाशों पर स्थित अन्य स्वल-खण्दों की अपेक्षा अधिक रहता है। 
दूसरी ओर पूत्री कनाडा का तापक्रम लेब्ं डोर धारा के कारण बहुत घट 
ज्ञाता है। इतना ही नही, गल्फस्टरीम के कारण प० योरपीय तट जाडों 
में भी नहीं जमता, जब्र कि लेब्र डोर की धारा कनाडा के पूवी तठ के जम 
जाने मे और भी सहायक होती है । 


(२) उष्ण जलधारा के ऊपर बहने वाली वायु शीतल जल धारा के ऊपर 
बहने वाली वायु की अ्पेज्ञा अधिक शुप्क होती है अ्रतएव उसमे अधिक 
थ्राद्र ता अहण करने की छमता रहती है। यही कारण है कि उष्ण धाराओं 
के ऊपर से बहने वाली वायु अतिशय वाष्पमय होती है। गहल्फरटम के 
कारण ही प० योरप मे वर्षा अधिक होती है| द० प० अफ्रीका मे कलाहारी 
मस्भूमि का अस्तित्व अशिक रूप से शीतल बैड ला की धारा के कारण है | 


(३) ऐसे स्थानों पर जहा शीतल एवं उष्ण जलधाराये मिलती है, घना 
कुहरा उत्पन्न होता है, जो जहानो के लिये बहुत खतरनाक है | ठाइटैनिक 
नामक तिटिश जहाज इसी कुहरे ही के कारण नष्ट हो गया, क्योंकि बुहरा 

ञ्खाया होने के कारण उत्तर से बहकर आने वाली हिमशिलाये ( [८७ 
७८४2७ ) दष्यिगोचर न हो सकों ओर उनसे टकरा कर यह महान जलयान 
चूर चूर हो गया | 

(४) उ्ण जल धाराश्रों के कारण उत्तरी अज्ञाशों मे स्थित बन्दरगाह 
शीतकाल में भी नहीं जमते जिमसे उनमे वर्षा भर सतत रूप से व्यापार 
होता रहता है। गल्ऊस्टरम के कारण ही नारबे का नार्थ केप (७६१ 3०) 
नामक बन्दरगाह वर्ष भर खुला रहता है। ॒ 


(४) धाराश्रों के प्रवाह की दिशा जलयानो के चलने मे सहायक 
होती है। आधुनिक वाष्पयुग के पुत्र जलयान अनुकूल धाराशओं के 


घाशय पूछ 


22 200.. कप १ 


अनुसार ही चला करते थे। आजकल भी अमेरिका से योरप जानेवाले अधि- 
काश जहाज गल्फ स्टीम के अनुरूप चलते ईं 

(६) शीतल धारायें अपने प्रवाह के साथ मछलियों कुण्ड के झुण्ड 
ले आती है, जिससे मात्सिकी (876:65) को प्रोत्साहन मिलता है | उ० 
जापान और न्यूफाउणड लैण्ड मात्सिकी की दृष्टि से यदि आज इतने अधिक 
महत्वपृण है, तो इसका समस्त श्रेय वहा पर उत्तर से प्रवाहित होने वाली 
शीतल जलधाराओं को है। 

(७) धाराये सागर-जल को स्थिर नहीं होने देती | इस प्रकार वे स्थिर 
जल के अस्वास्थ्यप्रद परिणामों और हानियो को रोकती हैं | 

(८) कभी कभी शीतल जल-धाराओओ के साथ बड़ी बड़ी हिम-शिलाये' 
ब्रह आती हैं, जिनसे जहाजों को बड़ी हानि पहुँचती है। इस सम्बन्ध मे 
टाइटैनिक का उदाहरण दिया ही जा चुका है। 

(६) जलधाराओं पर सागर के जीवजर्ठुओं का जीवन निर्भर है | उप्ण 
धाराये प्रवाल के विकास के लिये अत्य-त अनुकूल हैं। जलधाराश्ों द्वारा 
ही सागर के ग्राशियो को श्रॉक्सीजन ( 05ए६8०० ) और भोजन की 
उपलब्धि होती है। 

(?०) उ० प० योरप मे वसन व्यवस्था ( 566077०7६ ) अत्यन्त 
धनी है, जब कि इन्हीं अ्रक्ञाशों पर स्थित पूवी साइवेरिया प्रायः अनिवसित 
है । इसका कारण भी धाराये हैं। 

उपयु क्त पक्तियों से स्पष्ट है कि जल धाराओं द्वारा जलवायु, व्यापार 
मात्तिकी, बन्दरगाहों का विकास, सागरीय प्राणियों का जीवन, मानवीय 
वसन-व्यवस्था आदि सभी कुछ प्रभातित और निर्धारित होता है । 

(७) प्रवाह ( /0/06 ) धारा ( 0४४४८०६ ) और स्रोत 
( 56०7 ) | अन्तर 

इनमें कोई वास्तविक भेद नहीं है, केयल् सीमा को निश्चितता तथा 
जल के वेग का अन्तर है। प्रवाह से तात्पर्य है, जल के ऊररी स्तरों की 
गति, जिनकी कोई निश्चित सीमा निर्धारित नहीं की जा सकती जैसे उत्तरी 
अटलारिटक का प्रवाह । इसकी अपेज्षा धारा में जल का वेग अधिक होता 
है और उसकी सीमाये भी अधिक निर्श्चित हं'ती हैं जैसे लैत् दोर की 
घारा | श्रोत अथवा स्टीम और भी अधिक निश्चित होती ६। उदाहरण 


हद 


पूद उद्धि 


के लिये गल्फ-स्टीम के अधिकाश मांग के लिये निश्चित सीमाये निर्धारित 
की जा सकती हे, जिससे उसे महासागर में उष्ण जल का श्रोत कहना 
सार्थक ही है | इसकी पश्चिमी मीमा सबसे अधिक निश्चित है जहा यह 
लैत्रे डोर की धारा का स्र्श करती है। इसके अब्राह का वेग प्रतिदिन 
१०-१५ मील से अचधक नहीं होता । दूसरी ओर धारा अथवा स्टोम को 
गति प्रति बण्ठे ४-५ मील होती है। मुख्यतः वायु से उत्पन्न होने के 
कारण प्रवाह सामान्यतः विस्तृत मी अधिक होता है--किन्तु धारा और 
श्रोत अपेक्षाकृत स कुचित, निश्चित सीमा में बद्ध और अधिक वेगवान 
» होते हैं। 


ग्यारहवाँ परिच्छेद 


जा हैं: आज! अ000।॥ 


डेए/ ४२ +८: 

१--परिभाषा 
सपुद्रतठ के नित्रासी जानते हैं, कि सागर-जल चौबीस घ टे में दो बार 
धीरे धीरे स्थल की ओर अग्रसर होता है ओर फ़िर पीछे हटकर अपनी 
पृव दशा पर आ जाता है। सागर-जल के इस चढ़ाव-उतार को ज्वार 
भाठा कहते हैँ--जल के आगे बढ़ने को ज्वार कहने है ओर पीछे हटने 

को भाग । 
२--ज्वार-भाठटा का कारण 

ज्वारमाणठा का कारण सूर्य और चन्द्रमा की आकष णु- शक्ति है। सूथ' 
तथा चन्द्र दोनों ही प्रथ्वी को अपनी ओर खींचते है | यद्रपि सूच' चन्द्रमा 
की अपेज्ञा आकार में बहुत बड़ा है, तथापि वह दूर भी बहुत है। सूर्या 
पृथ्वी से चन्द्रमा की अपेत्षा ६९, ७५४०, ००० मील अधिक दूर है, अतएव 
पृथ्वी पर चन्द्रमा के आकृष ण का प्रथाय सूच की अपेक्षा कहीं अधिक होता 
है | चन्द्रमा धथ्वी को अपनी औोर आक्ृष्ट करता है, किन्तु जल, जो द्वव 
पदार्थ है, शीवरता से खिच जाता है और महासागर के उस भाग का जल 





अध्यमी 
चित्र 3० “चन्द्रमा की विभिन्न स्थितियाँ ६ 


“ ६० जुद्धि 


जो चन्द्रमा के ठीक सामने पड़ता है, ऊपर की ओर उठ आता है। यह 
ज्वार आसपास के पानी के सिमयने से ही बनता है। जिस समय किसी 
स्थान पर ज्वार होता है, तो प्रथ्वी पर ठीक उसके दूसरी ओर भी वैसा 
ही ज्वार उठता है, क्योकि चन्द्रमा स्थल को भी तो अपनी ओर खींचता है 
और ऐसा होने से दूसरी ओर जल एकत्र हो जाता है। इस प्रकार एक ही 
समय में दो विपरीत स्थानो' में ज्वार उठा करता है। परन्तु जो स्थान इन 
स्थानों के प्रति समकोण बनाते हैं, वहाँ पानी नीचा होता है अर्थात्‌ वहा 
भाग होता है । 

य्वार भाटा विप्रथक सिद्धान्तों के अध्ययन के लिये कृपया “भूसैद्धान्तिकी' 
का नवम्‌ परिच्छेद ( पृष्ठ ८२--८४ ) देखिये | 

३--दीघ ($७7/7£2) ओर लघु (२८५७) ज्वार 

महीने में दो बार पूछ मासी और अमावस्या के दिन सूर्य, चन्द्रमा 
ओर पृथ्वी तीनों एक सीध मे॑ आ जाते है। इन दो दिनों का ज्वार अन्य 
दिनों की अपेज्ञा अधिक होता है, क्योकि ऐसी दशा में सूथ' और चन्द्र 
दोनों की सम्मिलित शक्तिया प्रृध्वी के जल को आकृषित करती है। इसे 
ही दोर्ध-ज्वार कहते है। कलकत्ते मे हुगली का जल दीघ-ज्वार मे १५ 
फुट ऊँचा उठ आता है | 





चित्र ४१-- दीध' ज्वार 
इसके विपरीत अष्यमी के दिन जब ए्थ्वी के प्रति सूर्य और चन्द्रमा 


ज्वार-भादा ६१ 


समकोण बनाते हैं, तब ज्वार श्रपेत्षाकृत हल्का होता है। इस दशा में सूर्य 
की शक्ति चन्द्रमा की शक्ति के विरुद्ध काम करती है। इसे लघु-ज्वार (0९४० 
"१०८) कहते हैं। कलकत्ते में हुगली का जल लघु-ज्वार, मे छै फुट ऊँचा 


रहती है । 
रा हे कि 


२ 
८ आई 


सर्थ | 





2 
हि प्र 
नर 
जल) ् 


चित ४२--लघ्ु ज्वार 
४--शे इनतरोत्तर ज्वारों का मध्यान्तर 
चन्द्रमा प्रथ्वी के किसी स्थान पर चौबीस घण्टे मे एक बार आता है। 


और उसके विपरीत स्थान पर भी वह एक ही बार आता है। अतएवब प्रत्येक 
स्थान पर चौत्रीस घण्ठे में दो बार ज्वार आता है| 


यदि चन्द्रमा म्थिर होता,तो प्रकट है कि पथ्वी का प्रत्येक स्थान चौबीस 
घटे में एक बार चन्द्रमा के सम्मुख आता | ऐसी दशा मे किसी स्थान प्र 
दो उत्तरोन्षर ज्वारों का मध्यान्तर बारह घण्टे ही होता। किन्तु जब पृथ्वी 
का कोई स्थान चौबीस घण्टे बाद अपनी पृव स्थिति में आता है तब चन्द्रमा, 
अपनी परिक्रमण गति के कारण, आगे बढ़ जाता है और उस स्थान को 
चन्द्रमा के ठीक सामने होने के लिए. कुछ समय और लग जाता है। यही 
कारण है कि किसी स्थान पर दो उत्तरोत्तर ज्वारों के मच्य में लगभग बारह 
घरटे छब्बीस मिनट का अन्तर होता है | 

गणित द्वारा स्पष्टो करण 
मान लीजिए चन्द्रमा अर पर है ( चित्र ४३ )। ऐसी दशा में उसकी 


३ जद्चि 





चित्र ४३--दो उत्तरोत्तर ज्वारो के मध्यान्तर का निर्धारण 
आकर्णण शक्ति से 'क' पर ज्वार होता है | 'क? को सम्पर्ण परिक्रमा लगाकर 
अपनी पवर -स्थिति मे आने के लिए २७ घण्टे लगते हैं, किन्तु इस काल मे 
चन्द्रमा अ' से 'ब! पर पहुच जाता है, फलतः ज्वार की अ्रनुभति के लिए 
'क! को 'ख! पर पहुँचना आवश्यक हो जाता है। पृथ्वी की पण परिक्रमा 
लगाने के लिये चन्द्रमा को श्८ दिन१ लगते हैं, अर्थात्‌ कख पृथ्वी की 
पुण परिधि का १२८ वा अश है। 


क्‌ को १ परिक्रमा लगाने मे २४ घण्टे लगते हैं 


र्‌ )) २७ ३९ 
११ र८ र्८ मिनय लगते हे 


< लगभग ५४२ मिनट 
4,  एघ797 0/0060॥--78॥6 ॥ग्रा४7ए७४] 0 ६0796 770 छाए) 70070 
78868 076 ०0779]266 69४0]5(॥079 70ए70व ६6 6६४४॥ ६7077 06 
86९ए 70007 (0 #6ए़ 77009 75 30.70570806[7 29 5 6299. 7(६ 8 
0०६6॥ (0०0 8]ए ६80९४ ॥0 96 8 967706 07 28 068पफए४--छ ७ 
300076 (8 0॥00072ए 04 8८०४2४० ७79) 





बा 


ज्वार-श्ादा द्रे 


परिक्रमा लगाते समय, क! जब अपनी प्रतिश्र बीय स्थिति पर पहुँचता 
है, जब उसमे पुनः ज्वार होता है। उपयुक्त गणित के अ्रनुसार ऐसा होने 
के लिए २४ घण्टे ५६ मिनट का आधा समय श्रर्थात्‌ १३ घण्टे २६ मिनट 
लगना चाहिये, जो वार्स्ता,कता मी है । 


५--ज्वार का चढ़ाव 


विवुत महासागर से ज्यार का चढ़ात्र एक दो फुट ही होता है। बाल्टिक 
और भमध्यसागर जैसे आंशिक समावत सागरों मे यह चढ़ाव ओर भी कम 
होता दे | किन्तु जब्र ज्वार द्वारा उठे हुये जल को उथली अथवा चोड़े मुंह 
की सकीण' घाटी में घुसना पड़ता है तो वह बहुत ऊचा उठ आता है। 
उत्त री अमेरिक, की फएडी की खाड़ी में 
वह ७० फुट ऊचा उठ आता है, जो 
ससार में सबसे अधिक हे जल के इस 
प्रकार ऊपर डटने को बोर' (80+८) 
के ५ अथवा वेलापूर कहते है | यदि नदी की 
8 हर छकक वही एस्चुअरी ज्वार आने की दिशा में हो 
( 2.89 कक ह दि 
*«-८ जता तो पानी बहुत रचा उठता है। 
चित्र ४४-- फयडी की खाडी 
६-खमज्ब' दर रेखाये ((0०४०0] ]7८$) 
वे कल्पित रेखाये जो सागर के उन स्थानों को मिलाती हैं जहा ज्वार 
एक ही समय आता है, समज्यार रेखाये कही जाती हैं । 








७--ज्वार धादा से लाभ-हानि 
(5) लाभ 

(१) भाट नदियों के मुहाने से वृ ड़ा-करकट बहा ले जाता है और उसे 
महासागर मे दूर फेक देता है। 

(२) बढ़े बढ़े जहाज ज्यार का सहायता से बन्दरगाहों तक पहुँच जाते 
हैं और भाटा के साथ बाहर निकल आते हैं । बिना ज्वार के लन्दन 
प्रसिद्ध बन्दरगाह न होता और केवल एक भीतरी नगर रह जाता | 

(३) ज्वार में सिमटे हुए जज्न को स चय कर अनेक लाभ उठाये जा 
सकते हैं। ज्वार-भाटा से जल-तिछ्धु त भी उत्पन्न की जा सकती है | 


६४ उद्धि 


(सत्र) हानि 
(१) ज्वार-माटा द्वारा कमी कभी बड़ी वेगवती और भयानक धाराये 
उत्पन्न होती है, जिन्हें हम “ज्वार-घाराये ' ( १0% (प८7८०६४ ) कहते 
हैं | जहाजो को इनसे बडी हानि पहुँचती है। 
(२) खाड़ियों मे और बन्दरगाहो के निकट ज्वार द्वारा कभी कभी बहुत 
सी रेत एकत्र हो जाती है। ऐसे बन्दरगाहों को गहरा बनाये रखने के लिये 


बहत सा धन व्यय करना पड़ता है| 


बारहवाँ परिच्छेद्‌ 
महासागरीय निक्तेष तथा ग्रवाली 
(क) महासागरीय निश्षेप 
१ निन्ञेप का वगी करण है 
चैलेशर ((2७५]०026४) नामकजलयानद्वारा सागर नि तल से एकत्र 
किये गये पदाथो की परीक्षा की गई। तदतुसार मरे (]/प०४ए) और 


रेनाइ (१८४६० ) ने महासागरीय-निन्ष प का वगी करण इस प्रकार 
किया है 





महासागरीय निन्षेप 
१ समुद्रतटटीय निन्षेप 
[04%]  06008705) कक र (5:2८!) बालु, ह 
उच्च और निम्न जल ” पक आदि 
चिन्हों के मध्य में । 
१ भूजात निक्षप 





ही ('277007009 
२, गाध-जलीय निद्ध॒प ॥ कक र ((5797८]) [0८005405) 
(5804 2८८४ 0८00- / बाज, पक, चूरि। ब-निक्ष प | पदार्थ मुब्यतः 


8/75) निम्नजल-चिन्ह और ((५[08760८8 2०८८०काप- स्थल से प्राप्त 


१०० फ दम की रेखा के » ]40078 
मध्य में चूणिय पक ६० 


०प्र5 7 प0 
ज्वालामुखीय पक 
(५०!८४॥॥८ ४00) 
हरित पक और बालु 
३ अथाह सागरीय निक्षु प | नील पक 
([2८८० ३8९७ 62८0०0977/5) | लाल पक 
चूरि य-निक्त प 


पादछछ्िद्रवि निश्चयाव २ तलप्लाबी 
(90:2870097/6/% (0020) [| निन्षे प (९]92८ 

पत्षपाद नश्वयाव 3[5 

([2८४0700 (0056) दाथ स्थल से 

युत्ताप्य निश्चयातर प्राप्त नहीं 

([079/077 (0026) 

अरसूत्रपाद निश्च्याव 


(१४980]8/४/%870 (20026) 
महासागरोय लाल मतका 


(0८८६४४८ 7८० ८४ए) 


देह. हा 

.. २. पक (एक) 

.. १. वयन (पृथ्डाफ्ाट]ं की दृष्टि सेये बालू की अपेज्ञा अधिक 

बे कक पक पोज के कक 5 
२ इनका रंग रासायनिक तत्वों के अनुसार है जैसे लाल पंक की 

तालिमा अयोजा रेय ([+00 ०५06) के कारण है और हरित पंक का हरा 

बण अ्रयोसैकतीय ([#0॥ आ]८४६६) के कारण है ।.रररः 


मा रे 


कल हे 
रे ३ 


| 


2 


नि 


झ ॥ 
|| 


त्र ध८--महासागर पयी 


८! |, गो ! 
0४ 
|| | | 
| 


। "। 





भंहासागरीय निश्चप तथा प्रवाली रचनाये ६७ 


३, समस्त पंकों में नील पक (806 ००) का विस्तार सबसे 
अधिक है| 
३, निश्ययाव (002८5) 
१ महासागर के सूछुम जन्तुओं के अवशेषों से ये बने हैं और उन्हीं के 


अनुसार इनका नामकरण भी हुआ हे । 
२ स रचना की दृष्टि इनका वगी क्रणु इस प्रकार किया जा सकता 


क 
है 


निश्चयाव 





| | 
१ चूणिय ((८६४८0००8) २. सैकतींय (5॥]02005) 
अ॒ पक्तपाद निश्चयाव (7८ अ्र युक्ताग्य निश्च्याव (॥६0# 


70004 002८ 0००26 ) 

ब. खटीगोल निश्च्याव (5]057- ब अरसृत्रपाद निश्च्याव ((२५०॥0- 
280०72 0०026) [9/00 00:26) 

स॒ पादह्लिद्वि निश्च्याव ([704987- 
76/9] 00%6) » 





पादहछ्िद्रि निश्च्याव ग्ररसृत्रपाद निश्च्याव 
[90/480१7776९४४) (0026४) [90॥09/47 (002८] 
चित्र ४६--निश्व्याव 


४ लाल मतिका (२८० ८७४५) 


५ २. तलप्लावी-निदोप (?८५७०।८ 0270$775) में इसका संबंस अधिक 
विस्तार है। इसके द्वारा प्रशान्त महासागर का तिहाई भाग से भी अधिक 


द्द्द् उद्धि 


और अन्धमहासागर का श्रधिकाश भाग श्राउ्छादित है । समस्त महासागरों 
के स य॒क्त-नितल के आधे से अ्रधिक भाग में लाल मृत्तिका (८० ८७०) 
विद्यमान है | 

२ यह पतला निद्दोप है और १५००० फुट से अधिक गहराई में 
नहीं पाया जाता। 

३ इसकी उत्पत्ति शिलापदाथों के हटने और वाय दूवारा सागर तक 
लाये गये ज्वालामुखीय पदाथो के विबन्धन (]060077709909) से 
हुई है । 

४ इसका लाल वर्ण श्रयोजारेय (]00 05090) के कारण है | 

५ स रचना की दृष्टि से यह यथार्थ मृत्तिका ([+प८ ०४५) है। 


(ख) ग्रवाली रचनायें 
१ प्रवाज् ( (0+%! ) 

प्रवाली पुव ज्रक (00:8) ?0]ए9) महासागरों में रहने वाला एक जीव 
है | यह सागर-जर्ल से कैलशियम काबो नेट ((4[0प७७ (08/9०7४/८) 
खींचता है। फिर उससे अपने कोमल शरीर को स भालने के लिये कगोरी 
बनाता है । 

इन अवाली जीवों की स ख्या इतने वेग से बढ़ती है कि थोड़े की काल 
में वे बृहद्‌ श्रखलाओ का रूप अहण कर लेते है । 

२, प्रवाली विकास के लिये अनुकूल दशाये' 

इनमे प्रभुख ये हैं :--- 

(१) अ्रलवण जल प्रवाली विकास के लिये अनुकूल नहीं है, अतएव 
प्रवाली-रचनाये ऐसे तटों पर कम पाई जाती हैं, जहा नदिया सागर को 
अतुलित अलवण जल समपित करती है। 

(२) खारे अथवा लवणमय होने के अतिरिक्त जल का निर्मल (अर्थात्‌ 
बालु और पक से मुक्त) होना भी प्रवाली--विकास के लिये आवश्यक है। 

(३) जल का तापक्रम ७० फ से कम न होना चाहिये | 

(४) प्रवाल १५० फुट से अधिक गहराई मे नहीं पाये जाते । 

(५) उष्ण-धाराये प्रवाली यिकास में सहायक होती हैं। 


महाखागरीय निक्ष प तथा प्रवाल्नी रचखनाये ६६ « 


२, प्रवाली रचनाओं का वितरण 
प्रवाली रचनाये महाद्वीपों के पृव्री -तट पर ३०" 3० और ३०' द्‌० 
ब्रक्षाशों के मध्य में पाई जाती है। व्यापारिक वायु ( [५४०१८ ए।४० ) 
अमेरिका, अफ्रीका और आस्टेलिया के पश्चिमी तट का तापमान घटा 
देती है, ( स्पष्टीकरण के लिये कृपया 'सागर का तापक्रम' शीष क परिच्छेद 
देखिये ) श्रतएव इन स्थानों में प्रवाली श्रखलाये” नगण्य है। प्रवाली 
श्र खलाओ में सबसे अधिक महत्वपृष| आस्टे लिया के पृवी तट पर स्थित 
बृहत्‌ परातट ग्रवाली ( (5/62 94/7९/ #८ ) है। 
४. प्रवाली रचनाओं का'वर्गीकरण 
प्रवाली रचनाये मुख्यतः तीन प्रह्गार की हैं :--- 
(१) अनुतठ प्रवाली ( प£ह272 ४०८६ )--ये ढीपो और महाद्वीपो 
के तयो पर पाईं जाती हैं। इनका धरातल असम होता है और इनका 


मर 





हि चित्र ४०--अनुतट प्रवाली* 
तल प्रायः निम्न जल-चिन्ह के निकट रहता है | कहीं कहीं प्रवाली-अ खला 
ओर तट के मध्य में लघु और उथला जलाशय होता है, किन्तु सदैव नहीं | 
अण्डमन द्वीप में ऐसी ही एक अनुतट-प्रवाली है। 
(२) परातट-प्रवाली ( 82/7206+ ११८८ )--यह अत्यन्त विस्तृत प्रवाली 
श्रखला है. जिसका जल में काफी गहराई तक विस्तार होता है। इसके 


न 





चित्र ५१--प रातट- प्रवाली 
और तट के मध्य में एक चौड़ा और गहरा उपहृद ([.22000) अनिवार्य 


* ३७ जद ध 


रूप से रहता है | इसका सर्वेत्कृष्ट उदाहरण आस्टेलिया के पूवीतट पर 
स्थित बृहदू-परातठ-प्रवाली ( (+८६४ 3676४ रि०र्श ) है । 

(३) सवाल्या ( 0५0] )-जब प्रवाली-रचना वलय ( २॥४४ ) की 
आऊइति की होती हैँ और उसके मध्य में जलमय उपहृद होता है, तो उसे 
हम प्रवाल्या अथवा अटोल कहते है | प्रशान्त महासागर मे प्रवाल्याओ्रों का 
बहुल है । 





चित्र ४२० प्रवाल्या ( 0६0] / 


६. प्रवात्याओं को संरचना 
कृपया “भूसैद्वान्तिको' का सप्तम परिच्छेद ( ४० €८--७२ ) देखिये | 
७, प्वात्रो द्वी 

प्रवाल-विकास के लिये अनुकूल दशात्रों का उल्लेख पूव में हो चुका 
है | प्रवाली द्वीप अधिक ऊ थे नहीं होते। बहुधा वे सागर समतल से कुछ 
ही फुट ऊपर उठे रहते हैं। कालान्तर में चूरे' प्रस्तर का पृष्ठ ऋतुरक्षण से 
भूमि में परिणत हो जाता है। तब उसमे पेड़-पौदे उगते है। ऐसा अनुमान 
किया जाता है कि इन हीपो में वनस्पति के बीज चिडिया ले आती है। 
इन द्वीपो के प्रमुख वृक्ष नारियल और ताल ( 7५]7 ) हैं। लकादीव एव' 
मालदीव इसके उदाहरण है | 


तेरहवाँ परिच्छेद ० 


महासागरीय अपक्षरणु और तट रेखाएँ . 


देकी 


१, सागर का विनाशात्मक कार्य 

सागर का विनाशात्मक कार्य, जो केवल तट तक ही सीमित है, मुख्यतः 
लहरों से होता है, जो अप्रत्यक्ष रूप से वाय्‌ पर निर्भर है। ज्वारभाय 
और धाराओं से अपेक्ञाकत कम विनाश होता है। सागरीय अपक्षरण 
निम्नलिखित प्रतिकारका के अनुसार होता है :--- 

(क) तटीय शिाओं की स रचना ( 5६#प्र८प/८ ) 

(ख) तटीय शिलाओं की कठोरता ( [9/67८85 ) 

(ग) तटीय शिलाओ की अमिनति ( [)।9) 


(घ) जलवाय का प्रभाव 


(ड) जीवजन्तुओं और पादपो का प्रभाव 
(क) तदीय शिन्ाओं की संरचना 


यदि तट अच्द्ध कण [.005$८ 2४£0८68 ) द्वारा निर्मित होता है, 





चित्र ५६--लहरों की क्रिया से बनी गुफा 


तो लहरे स््रयं ही तट काटने 
में समर्थ होती हैं किन्तु यदि तट 
दृह और ठोस शिलाओं द्वारा 
निर्मित हुआ तो इनका कार्य 
अग्रत्यक्ष रूप से होता है। ऐसी, 
दशा मे अष्टीला ( 7८४७४968 ) 
रेती का कार्य करते हैं। शिलाशों 
के निबल भाग और विवर 
((0967॥25) इनसे सव मथम 
प्रभावित होते हैं। जल की 
ऊ ची लहरे इन विवरों का मुख 
बन्द कर देती हैं, जिससे अन्दर 


७१ 


७२ उद्धि 


की वायु रुद् हो जाती है। जब लहरे नीचे जाती है तो वायु पुनः प्रस्तरित 
होती है। इस प्रकार वायु के एकान्तर पर सकोचन ( (207979768800 ) 
और विस्तार ( 950&750॥ ) के फलस्वरूप विवर गुफा का रूप धारण कर 
लेते है और धीरे धीरे उनकी छत और पाश्व-भित्तिया ( 506०) ) 
अपदल्ित होकर गिर पड़ती है। इस प्रकार लहरे किनारे को नष्ट करती 
रहती है | 


(गब्बर) तटीय शिन्ाशोीं की कठोरता 


[रल शिलाश्रों मे कठोर 
शिलाञओ्रो की श्रपेज्ञा अपच्षरण 
अधिक सरलता से होता है अत- 
एवं यदि कोई तट अनेक प्रकार 
की शिलाओ द्वारा निमित हो, 
तो उसकी मुदु शिज्ञाये घिसकर 
सागर-कुत्षि (8५2ए) का रूप ग्रहण 
क्ष्र लेती है और कठोर शिलाये 
बाहर की ओर निकली रहती हैं । 
अ्रायरलैयड का दक्षिण-परश्चिमी 
तय इसका एक सुन्दर उदाहरण 
है | इसे चित्र ५७ में प्रदशि त 
किया गया है | 
चित्र ४७७-- शिलाओं की कठोरता का सागरीय अपक्षुरण पर प्रभाव 








(ग) तदीय शिज्षाओं की अभिनेति 


यदि तटीय शिज्षाओं की श्रभिनति सागर की दिशा मे हो और सन्धियों 
([00(8) की स्थल की दिशा मे (चित्र प्रद-क) तो तटीय शिलाओ के बड़े- 
बड़े टुकड़े बड़ी सरलता से तथ से पुथक होकर गिर पढ़ते है | 

इसके विपरीत यदि तटीय शिलाओं की अभिनति स्थल की ओर होती 
हैः और सम्धियों की सागर की दिशा में ( चित्र ५८-ख ) तो तटीय शिलाओं 
के चटख जाने पर मी उनके टुकड़े सरलता से प्रुथक नही होते | इस अवस्था 
में अपन्लरण अपेक्षाकृत कम होता हैं | 


महासागरीय अपक्षरण ओर तद रेखाएँ ७३ 





चित्र ८--सागरीय अपक्षरणख पर शिलाओं के अभिनति कोण 
(09) की दिशा का प्रभाव 
(घ) जलवाय का प्रभोव 
जलवायु मी सागर द्वारा तठ के अपक्षरण की क्रिया को प्रभावित करती 
है | उदाहरण के लिये श्रधिक वर्षा के चेओों में जहा लहरे' किनारे को नीचे 
से तोड़ती है, वहा वर्षा-जल उसे ऊपर से काट्ता है। इस प्रकार तटीय 
अपन्षरंश और भी अधिक वेग से होता है। द 
(छ) जीवजन्तुओं ओर पादपो का प्रभाव 
कुछ सागरीय जन्तु तटीय शिलाश्रों में छिद्र करके उन्हें निब ल बना 
देते हैं, जिससे लहरे' उन्हें सरलतापूव क नष्ट करने में समर्थ होती हैं । 
इसके विपरीत पादपों की जड़े तटीय शिल्ाओं को स्थायी बनाने में सहायक 
होती हैं । 
२--सागर का सुजनात्मक काय 
सागर, यदि एक स्थान पर स्थल का अपक्षरण करता है, तो दूसरी ओर 
वह उसी पदार्थ को बालुका-दण्ड (5६70 ७४४) और जिह्ा (5.४४) के 
रूप में“अन्यत्र (जैसे नदियों के मुहाने और सागर-कुकछि में) निर्त पित भी 
१० है 


३४ उद्धि 


करता है। कभीकभी तो सागर-कुक्षि बालुका दण्डो' से बिल्कुल बन्द हो 
जाती है। 


(क ) सिकता-दण्ड अथवा 
बालुका दण्ड (5५४0 9%0)-- 
नदियों द्वारा सागर को 
समपित अ्रतुलित अवसाद 

७८१॥७४४7८४४$ ) बालुका 
दशढकी सृष्टिके लियेअनिवाय 
सामग्री प्रदान करता है। 
कभी -कभी सागर-कुन्षि (599) 
के बालुका दणडो द्वारा बिल्कुल 
बन्द हो जाने से उपहृद 
(,220075) बन जाते हैं | 
चित्र ५६--सिकता-द णड (54980 9०7) के कभी-कभी मुहाने पर स्थित 
कारण एल्ड नदी की धारा का दक्धषिण की सिकता-द डो से नदियों के 

ओर मुड जाना प्रवाह की दिशा बदल जाती 

है। उदाहरण के ज्िए, पृवी 

इ गले ड में एल्ड नामक नदी की धारा बालुका द ड के कारण दक्षिण की 
ओर मुड़ गई है। 





(ख) जिहा (50:5) और सिकता द्वीप--सागर मे प्रक्षिप्त स की 
और निचली बाल से ब्रनी जीम सहश आकति को 'जिह्मा' (5/7१ 
की सज्ञा दी गई है।बालुका दड और जिह॒वा मे मुख्य श्रन्तर 
यह है कि जिहवा का एक सिरा स्थल मे जुड़ा रहता है, बालुका द ड का 
नहीं । सागर-कुक्षि-द्वार को प्रभावित करने वाली धाराओ से जिहवाश्रों 
(5905) की सृष्टि होती है। जम नी के तट पर बालुका दंड और जिह॒वा 
अत्यन्त प्रचुर मात्रा में पाये जाते हैं। इनके द्वारा समाबृत सागरों को यहा 
हॉफ (72/£5) कहते हैं। कमी-कभी महाद्वीप दूर स्थित द्वीपों से जिह॒वा 


कक न 


भहासागरौय अपकत्तरण और तट रेखाए' प्‌ 
| 


द्वारा जड़ जाते हैं | उदाहरण के 
लिये दक्षिणी इड्धलैंड मे पोटलैंड 
नामक द्वीप, एक लम्बी और 
अविराम जिह॒वा द्वारा मुख्य 
स्थलखड से जुड़ गया है । कभी- 
कभी सागर द्वारा निक्षुपित 
पदार्थ इतना मोटा होता हे कि 
दलदल वन जाते हैं। दक्षिणी 
इ गलैगड का रौमने दलदल इसी 
प्रकार बना है | ऐसे दलदलों के 
सूखने पर अत्यन्त उपजाऊ भूमि 
उपलब्ध होती है। 





चित्र६ ०--जिह_वा (50) द्वारा पोट लेड 
द्वीप का मुख्य स्थलखड से सम्बन्ध 
३, तदरेखाओं का वगी करण 

जौन्सन ने तट रेखाओं को चार प्रमुख श्रेणियों मे विभाजित किया 
है :--- े 
(१) निमज्जन की तथ रेखाये (3]0#९-765 एः $प/०5४त6706) 
स्थल के कुछ विशेष रूपो के आशिक जलमग्न हो जाने से ये तू रेखाये 
बनती है | 

(२) उन्मज्जन की तथ रेखाये (5#076-न06४ ० ८768०7०९) 
स्थल के ऊपर उठने अथवा जलपृष्ठ के नीचे जाने से इन तथ-रेखाश्रों का 
निर्माण होता है । 

(३) तटस्थ तट रेखाये (]ए८०८८६) 5907८ ॥7८5) इन तट-रेखाश्रों 
के बनने मे न उन्‍्मज्जन होता है और न निमज्जन ही । 

(४) सयुत तट रेखाये ((0/770०फ070 3$॥076 ]।0८५) वे तट-रेखाये 
हैं, जिनमे पूवो क्त किन्हीं दो अथवा तीनों प्रकार की तट रेखाओं के गुण 
विद्यमान हों | 

(१) निमज्जन की तटरेखाये 
श्रधोलिखित स्थल के रूपो के निमज्जन से ये तट-रेखाये अश्तित्व में 


आ जाती हैं। 


जुदृधि 


१, नदियों की घाटियां-- 
जब पूव -स्थित नदियों की 
घाटिया जल में डूब जाती 
है, तब इस प्रकार अस्तित्व 
मे आई हुईं तट-रेखा को 
रियातट ( २॥७ (2098 ) 
कहते है । 

२ हिमनदो कृत घाटिया 
((5]8280८० ५३|८ए७) - 
जब हिम नदियों के अपतक्त- 
रण से बनी हुई घाटिया जल 
में डूब जाती है, तब ऐसे 
तय को फियरड तट ([0/0 
(0०8) कहते है । 
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चित्र ६१--द० प० आयरलैंड का रियातट 
३ नदियों के निक्नोप सम्बन्धी रूप जैसे डेल्टा, पर के मैदान ([7000 
?]90॥9) कछारी व्यजन्न (8 ]]|०।७] 7५85) आदि--डैल्टा के आशिक रूप 


से जलमग्न होने से उन्नतोदर तट रेखा 
बनेगी | पूर के मैदान के आशिक जलमग्न 
होने से अपेक्नाकृत सीधी तट-रेखा बनेगी । 

४ हिमनदियो के निक्ष प सम्बन्धी रूप 
“जैसे दीध कूटिका ( [)#00979 ) तथा 
विभिन्न प्रकार के हिमोढ (१(०५७॥7८5) 

श्राशिक रूप से जलमग्न डइमलिन तथा 
हिमोढ से बहुत ही अनियमित तट-रेखाये 
बनती हैं | 

५, डालमैशियन सर्रुद्रतग-एड्रियाटिक 
सागर के पृवी तट पर श्रनेक लम्बे स'करे 
और पहाड़ी द्वीप वर्तमान है। उनके विस्तार | 
की दिशा तट के समानान्तर है। वास्तव मे वे. चित्र ६९---नौरवे का 
उन पवत-अेणियो की चोटिया हैं जो जलमग्न फियर्ड-तट 
हो चुकी हैं। इस प्रकार की तट रेखा-को डालमैशियन-तट-रेखा कहते है । 





भहा सागरीय आपक्षरणओर तठ रेखाये' ७७ 


६. विभद्जन (दप्रातग8) 
के फलस्वरूप उत्पन्न हुईं तट रेखाये 
प्रायः सीधी होती हैं, जैसे द० भारत 
का पश्चिमी तट । 


७ ज्वालामुखी सम्बन्धी स्थल - 
के रूप जैसे ज्वालाबुखीय शकु - 
(५०९४४८-००४८) तथा लावा- 
निक्ष प आदि | 


इनके पूण अथवा आशिक 
जलमग्न होने से जो तट रेखाये" 
बनेगी, वे बाहर की ओर उनन्‍नतोदर ' 
(077८५) होगी । 





चित्र ६३--डालमैशियन समुद्र तट 








८. हाफ तट रेखा ([५6६ 
(:0295:-02)--कुछ तट रेखाये' 
बडी ही नीची और कटावः रहित 
होती हैं, पूवरो प्रशिया की तट 
रेखा ऐसी ही है। इसमें श्रनेक 
लम्बी सकरी और तठ के समा- 
नान्‍्तर स्थल-पटि टयां वर्तमान हैं। 
वास्तव में ये पटि ट्यों बड़े बड़े 
बालुका-कूटो (5400 09फप््7८5) की 
योतक हैं, जो उथले उपहृर्दों - 
([.,920०78) द्वारा एक दूसरे से 
पृथक हो गई हैं। जम॑नी में इन 
चित्र ६४--पूवी जम॑नी का हॉफ तट पटि व्यो को हाफ ([79/#) कहते 
हैं। इसी आधार पर इप प्रकार 


न + हद गान 


का 





की तट-रेखाओं को हाफ तट रेखा ([]५2६६ (:0880-॥76) कहते हैं । 


(२) डन्मज्ज्ञन की तठ-रेखाये' 
ऐसी तट-रेखाये स्थल के ऊपर उठने अ्रथवा जल के नीचे जाने से बन 


जाती है | इनकी पहचान निम्नलिखित विशेषताओं से होती है ;-- 


ड्द जुद्धि 


ऊपर उठे और लहरो से कटे मैदान 
लहरो द्वारा निर्मित उत्तल (]!९४४६८८५) | 
पूब कालीन तट के वर्तमानकालीन तट से ऊपर होने के चिन्ह 

४, अभिनव-कालीन सागरीय अथवा भील के अ्रवसादो की 
उपस्थिति । ह 

५, सीधी तट रेखाये --इस मापद ड को अत्यन्त सावधानी से प्रयोग 
में लाना चाहिये क्योकि लहरे और धाराये* टेढे-मेढे तट को भी अ्ण्नी 
क्रिया से सीधा कर देने से समर्थ हैं । 

(३) तटस्थ तट-रेखाये' (]च८परा+2] (2095747८5) 

ऐसी तट-रेखाओ को जिनके मुख्य गुण ऐसे कारणों पर निर्भर हैं 
जिनका उन्मज्जन अथवा निभज्जन से कोई सम्बन्ध नहीं--जौन्सन ने तटस्थ 
तट-रेखा की सजा दी है । 

उदाहरण--.कूटों और प्रवाल्ी-भ्रह्लाश्रो की तट रेखाये । 

(४) सयुत तट-रेखाये 

इनमें उपयु क्त दो अथवा तीनो द्रकार की तय्रेखाशं के गुण विद्यमान 
है। जैसे समतल के उच्चावचन ((082]400॥ ०६ ८ए८)) से ऐसी तट 
रेखाये' बन जाती हैं. जिनमे उनन्‍्मज्जन और निमज्जन दोनो प्रकार की तट 
रेब्ाओ्रो के गुण समान मात्रा में विद्यपान रहते है । 


न्प् 2 कि 


चोदहवाँ परिच्छेद 
महासागरीय प्राणिजात एवं उद्धिज्जात 


१ महासागरीय ग्राणिजात 
प्रकाश एवं अधःस्तर (5प98778:०४7) का विचार करते हुये हम महा 
सागरों मे रहने वाले जीवों को निग्नाकित तीन मुख्य विभागों में बाट 
सकते हैं :-- 
(१) वेला-प्रदेशीय ([00+%/)--इस विभाग के अन्तर्गत वे जीव आते 
हैं, जिन्हें प्रकाश एवं अधःस्तर दोनों उपलब्ध है । 
(२) तलप्लावी (20]420)--इस विभाग के जीव प्रकाश चाहते हैं, 
अधःस्तर नहीं । 
(३) अथाह सागरीय (09ए8४])--इस विभाग के जीव अधघःस्तर 
चाहते हैं, प्रकाश नहीं । े 
(१) बेला प्रदेशीय जीव 
क-वे ला-प्रदेश का विस्तार 
वेला-प्रदेश का विस्तार स्थल के तट से ल्ञेकर महाद्वीपीय निधाय 
(0०0४५४7८०७७। ९|6/#) के अन्त तक है अर्थात्‌ वह लगभग ६०० फुट की 
गहराई तक फौला हुआ है। इसके नीचे प्रवण (5]09८) एकदम प्रपाती 
(5८८८०) है और वहा वेला प्रदेशीय जीवों के स्थान पर तलप्लावी (?८५- 
20) जीव पाये जाते हैं । न्‍ 
सख--वबेला-प्रदेश मे भोजन की प्राप्ति 
भोजन अथवा आहार की दृष्टि से वेला प्रदेश श्रत्यन्त महत्वपू्ण' है। 
इसमें पाये जाने वाले आहार के तीन साधन हैं :--(१) स्थल-द्ोोप्य 
(ए०५४८८ ०£ 800) (१२) तटीय शिलाओं की बद्ध आ्राप्यकाः (ए5८0 
282०) तथा (३) यूक्षम गलावी आप्यका: (08706 7]02078 282०८) 
अथवा उद्भिद मन्‍्द प्लवक (?॥ए9६0 020|:707) 
७६ 


द० उद्धि 


नदी-सुख पर एकन्न पंक से आहार ग्रहण करने वाले जीवों की स ख्या 
से ही स्थल-त्ञ प्य की महत्ता का,अनुमान किया जा सकता है। यदि जल 
निर्मल होता «है, तो उसमें शम्बुक (७(४४४८४) तथा शुक्ति (07902/8) 
जैसे शख जीव (5/८! 7५६४) कठिननः ((0+प४६8८०५) एव' अ्रन्य 
सामुद्रिक जीव, जो मछलियों को आहार प्रदान करते है, बहुत पायेजाते हैं। 
स्थल-क्ष प्य का विश्तार सागर में अधिक गहराई तक नहीं होता । अतएब, 
तलण्लाबी (?2(५20) एवं अथाह सागरीय (७७५०७५७/) जीव इससे लाभ 
नहीं उठा सकते। बद् आप्यका: (7।5८० 9]2%6) की उत्पत्ति केवल ऐसे 
स्थानों में स भव है, जहाँ उसे आसञ्जन के लिये दढह धरातल मिल सके 
और जहा तीज सूर्य-प्रकाश भी पहुँच सके | अतएव ये केवल स्थल-त्ों तक 
ही सीमित हैं, जहा ये बहमूल्य प्राशन भूमि (7250॥72 2./००॥0) की सृष्टि 
करती हैं । लघु-ज्वार चिन्ह के ठीक नीचे के प्रदेश को कपिशाप्यक प्रदेशा 
([.9/0779/%0 7.00०)कहते हैं | यह कठिननः ( (:६प४६७०८०) चूंण प्रावार 
(१(0प5०७) प्रवालादयः ((१००००/८:७८०८) जैसे लइ जीवों के लिये सदैव 
से प्रसिद्ध रहा है। उच्च ज्वार के समय यह प्रदेश काफी गहराई तक बल से 
टक जाता है, जिससे यहा विशालकाय मछलिया आजाती हैं और इस 
प्रकार मछुञ्रों के लिये यह प्रदेश बहुमूल्य हो जाता है | तटीय जल मे सूक्षम 
आप्यका; बहुत पाई जाती हैं। यद्यपि इनकी प्रकृति, गुण एवं लक्षणों का 
अधःस्तर की उपस्थिति से कोई प्रत्यक्ष सम्बन्ध नहीं है, तथपि अ्रप्रस्यक्ष 
रूप से सागर-नितल तथा स्थल-च्ष प्य इन्हें प्रभावित करते हैं। तटीय जल 
में युक्ताप्यकाः ([)80007) का विशेष बाहुल्य है। वास्तव में, यहा पर 
विवुत सागर से भी अधिक इनकी जातिया पाई जाती हैं। 

(ग, बेला प्रदेश की ग्राकइति: विशेषताये' 

वेला-प्रदेश मे जल सदेव गतिवान रहता है | धाराये और ज्वार-भाय 
उसे गति प्रदान करते हैं, उसे मीठा बनाये रखते हैं तथा उसे सतत रूप से 
भोजन और ऑक्सीजन प्रदान करते हैं। यही कारण है कि विवृत 
सागरों (00८४ 5८४७) के तट पर बहुमूल्य जीव-जन्तु पाये जाते है, किन्तु 
समावृत सागरों ([780]05८0 8०५३) और भीलों के तट पर नहीं। यद्यपि 
तटीय जीवों में अ्रनेक तैरने में कुशल होते हैं, जो स कटकाल में तैरक्वर 
अपनी रक्षा कर सकते हैँ, तथापि अनेक तटीय मछलिया जैसे हल (ए7॥५८) 
एवं शिशुमार ((00]9077) जीवन-रक्षा के प्रयास मे असफल होती हैं और 
किनारों पर मुतावस्था में पाई जाती हैं। दूसरी श्रोर बेचारे निब'ल जीव 


च्श्ण 


मद्दासागरीय प्राणिजात एवं उद्धिज्ज्ञात व् 


ततब्र तक नितल से चिपके रहते हैं, जब तक सकट-काल समाप्त नहीं 
हो जाता | 

तथीय जीवों को एक अन्य स कट से भी अपनी रक्षा करना पड़ती है | 
वह हैे--सागर-जल के तापक्रम एवं लवशता में अविरल परिवर्तन | 
उष्णप्रदेशीय सागरों ( १+0/०9] ५625 | में तापक्रम का मोधर (२५726) 
कम अर्थात्‌ लगभग १० फ* होता है और औसत तापक्रम अधिक अर्थात्‌ 
लगभग ८० फ० होता है। श्र्‌ वीय सागरों मे तापक्रम का गोचर कम है 
और श्रौसत तापक्रम भी कम ही है अ्रर्थात्‌ लगभग २८* फ» है | शीतोष्ण 
प्रदेशों (६४0०-७० रि०2/008) में तापक्रम का गोचर अधिक है और 
औसत तापक्रम न बहुत अधिक ही है और न बहुत कम। जल का 
आ्रापेज्ञिक ताय (59८८० ८४६) अधिक होने के कारण सागर के किसी 
भी माग के तापक्रम-गोचर की ठुलना स्थल के साथ नहीं की जा सकती | 
बहुत से स्थलीय जीपों के शरीर में जैसे उष्ण रक्त वालो में ताप नियत्रण 
(०8६ ;+९९०७४४2.) की व्यवस्था रहती है,जिससे वे तापक्रम के विभेदन 
के अनुसार अपने को समायोजित कर लेते हैं । यद्यपि सागर के जीवों में 
यह गुण नहीं है, तथापि हल आदि मे जिनके पूवज स्थल-निवासी 
थे, यह विशेषता है। इस भाति तापक्र मान्तर सहने की क्षमता के अनुसार 
हम सागरीय जीवों को दो प्रमुख विभागों मे बांट सकते हैं :-- 

(१) महातापान्तर जीवी (छप्ा०:घद्गी) >जो तापक्रम के महान 
अन्तरों को सह सकते हैं । 

(२, अल्प-तापान्तर जीवी ($६८४0 ४7०४४04])--जिनके लिये ताप्र- 
क्रम के महान अन्तर प्राण घातक हैं । 

सामान्यतः यह कहा जा सकता है, कि शीतोष्ण प्रदेश के वेलाप्रदेशीय 
जीव महातापान्तर जीवी हैं और उष्ण प्रदेशीय तथा श्र बीय सागरों के * 
जीव अल्पतापान्तर जीवी हैं| लवणता के अन्तर से भी इस प्रकार निष्कर्ष 
निकाले जा सकते हैं । 

प्रत्येक सागरीय जीव के क्रिया-कलाप के क्लोत्र भी भिन्न हैं । डा० जोट' 
(तर 0:60) का कथन है, कि उत्तरी सागर और नौरवे सागर में पाई जाने- 
वाली कौड ((००) मछली की सत्रह जातियों में से प्रत्येक अपने अनुकूल 
गहराई, तापक्रम और लवणता के अनुप्तार प्थक अशण्डजनन क्षोन्र 


($७४ए7778 2£07४०) चुनती है । 
१ 


न 


ष्र उद्धि 
(घ) बेला प्रदेशीय जीव 


वेला-प्रदेइा में जीवों की निम्नाकित जातिया पाई जाती हैं :-- 
(१) वेला-पक्षी ([.(00॥%/ 8708) जैसे उड़ न सकने वाली पेनगुइन 
(9)887688 0678५7769)) समुद्र चिल्ली (56& 80०॥॥9) आदि | 
(२) सरोखया (१८००४।०४)--जैसे लक (],690/6/ए ६०४४८), 
हरित कश्यप ((5068॥ ६घ६।8); सामुद्रिक सप॑ (5०8 574६6), सामुद्रिक 
गोधिका (5०७ ॥2479) आदि | 
(३) स्तनिन: (]/०४7739 5 ) जैसे ह वेल, सील डर सामुद्रिक गौ (५८५ 
609) आदि | 
(४) मीन ([79॥) जैसे सागरीय अश्व (864 ॥0/86) 
(५) उदरपादाः (528070700) जैसे पुटिक प्रजाति (४५) 
(६) वलयिनः (,३॥700) जैसे सागरीय मूस (568 #70758) 
(७) कठिनन३ ((+०४६४८००७) जैसे अरित्रपाद ((0७८७००) 
(८) शल्यप्ृष्ठा ' 9८0900०77409) जैसे शल्यतारक (5५७४ ६8]7) 
(६) प्रवालादय३ ((0९)७४४८/७) 
(१०) छिद्रिष्ठाति (५9078८8) आदि आदि । 


(२) तलप्ल्लावी जीव 


(+) तलप्ल'वी प्रदेश की प्राकृतिक विशेषताये 

इस प्रदेश के जीवों को यद्यपि अधःस्तर प्राप्त नहीं है, तथापि उन्हें 
सूयप्रकाश मिलता है। जहा तक जल की गति का सम्बन्ध है ज्वारभाय 
यहा महत्वहीन हैं | इसके विपरीत धाराओं की यहा विशेष महत्ता है। ऐसे 
क्षेत्र जहा ऊ'ण एवं शीतल धाराये मिलती हैं, -तलप्लावी जीवों के लिये 
बहुत खतरनाक और प्राएधघातक हैं। अल्पतापान्तर जीव तो तापक्रम में 
आकस्मिक परिवर्तन होते ही मर जाते है। सागर-जल को दो स्तरों में बादा 
जा सकता हे--ऊपरी स्तर का जल उष्ण और हल्का होता है तथा निचले 
स्तर का जल अपेक्षाकृत शीतल और भारी । सागर के कोमलागी जीव इन 
दोनों विभागों को पथक करने वाल्ले सन्धि स्तर (]प्शट0॥ [.0ए८४) को 
गर नहीं कर पाते | डा० जोर्ट (प्]0:0) ने इस सन्धि-स्तर को जहां जीवित 
और मृत प्लवक एकत्र होते रहते हैं, कूट-नितल (9५]8८ 30400%0) की 
संशा दी है। जीव-जन्टुओं की स ख्या की दृष्टि से यह महत्वपूर्ण है | 


महासागरी य प्राणिज्ञात एवं 'डछझ्धिज्जात ्प् 
हद | उक्धिजुजात | रे 


0 ऊ फनी एक ७ ) 

जहाँ तक जल के तापक्रम का सम्बन्ध है, जो कुछ वेला-प्रदेश के 
विषय में कह्दा गया, वह तलप्लावन प्रदेश में भी लागू होता है। हा, इतना 
अवश्य है, कि १००० फैदम के नीचे तापक्रम प्रायः स्थिर है | 

जहा तक प्रकाश का सम्बन्ध है, प्रयोगों द्वारा यह सिद्ध हो चुका है, 
कि जल में ५० फ़ैदम की"गहराई, तक प्रायः प्रत्येक प्रकार की रश्मिया 
प्रविष्ट हो जाती हैं। ३०० फैदम की गहराई पर लाल और हरी रश्मियों 
का लोप हो जाता है, किन्तु नीली और बैंगनी रश्मिया रहती हैं | १०० 
फैदम के उपरात अ्रन्धकार है । 

उपयुक्त कथन मध्य-अज्ञाशों के लिये है। श्रन्य प्रदेशों में सूर्य की 
किरणों द्वारा निर्मित कोण के अनुप्तार अन्तर पाये जाते हैं। 

तल'लावी जीवों का मुख्य आहार उद्धिद प्लबक (2/0900 0क्‍987007) 
है, जो जलपृष्ठ पर तैरनेवाली सूक्ष्म आप्यकाः है। जल में ४० फैदम की 
गहराई तक ये बहुलता से पाईं जाती हैं | 


(सत्र) तलप्लावी जीबी का वर्गीकरण 
वितरण के विचार से तलप्लाबी जीवो को तीनों विभागों में बाटा जा 
सकता दे $-- 

१ पृष्ठ के जीव (5घ४62९८ (07775--ऊपर के ,१०० फैदम जल मे 
ये बहुत पाये जाते हैं । इनमे प्लब्रक (0]80/:(09) एवं तलप्लाबी डिम्म 
(7222/० 7,%7५०) प्रमुख हे। 

२ मध्य तल प्लाबी (]/८४० 0८9४) श्रथवा मध्यान्तर के जीव--- 
ये प्रकाश की निम्नतम सीमा जो अद्वाश के अनुसार बदलती रहती है के 
निकट पाये जाते हैं । रजत मीन (57]7&/ए £7909) आदि इसी विभाग के 
अन्तर्गत हैं | 

३ गम्मीर तल प्लाबवी जीव (82077 9००९7० 40:775)--ये 
प्रकाश-सीमा के नीचे पाये जाते हैं, यद्यपि सागर-नितल पर ये अनुपस्थित 
हैं । इनके उदाहरण दीप्तरक्त चिगट (8$72॥6 ४९0 9:2७7), ऊँष्ण मीन 
(8/90६ ६80) आदि हैं। 

पृष्ठ के जीव मशिभ सदश उज्ज्वल, नीले अथवा हल्के बैड़नी बण' के 
होते हैं । ऐसे प्रदेशों के जीव जहा केवल नीली श्रथवा बैड़नी रशिमिया 
पहुचती हैं, रत वर्ण के हैं। अधिक नीचे रहनेवाले जीव लान अथवा 


काले हैं | 


। (३) अथाह सागरीय जीव 

अथाह सागर मे एक ऐसी विशेषता पाई “जाती है, जो अन्य भागों में 
नहीं पाई जाती । ,वह यह है--कि यहा का जल स्थायी रूप से शात रहता 
रहता है। यह प्रदेश छिद्विन्‍ष्ाति (५9०72०) के विकास के लिये श्रत्यन्त 
अनुकूल है, अतएव यहा पर उनका बाहुल्‍य 'है। श्रध:स्तर (5परॉँ३३४७४४४/प०) 
पर ये अबद्धरूप से पढ़े रहते हैं। इन जीवों के ऊपर जल का मीलो ऊँचा 
स्तर रहने से दबाव भी बहुत रहता है। यद्यपि इस प्रदेश मे पेड़-पौदे नहीं 
हैं, तो भी ऑक्सीजन का ग्राचुर्य है। इसका कारण विवृत महासागरो मे होने 
वाला जल का परिवहण (((|+८740000) है | इसके विपरीत समावुत सागरों 
में ऑक्सीजन का अभाव है। उदाहरण के लिये काले सागर (840६ $७४) 
में इतनी गहराई पर हाइड्रोजन सल्फाइड (]१५5) की अधिकता और 
ऑक्सीजन की न्‍्यूनता वे कारण जोवजन्तु नहीं पाये बाते | भूमध्यसागर की 
दशा इतनी परम (507677०) नहीं है, तो भी इतनी गहराई में जीवों का 
वहा भी अभाव है। प्रकाश तो यहा तक पहुँचता नहीं, जल मी #थायी रूप 
से शीतल है , ऐसी दशा में जो जीवबन्तु ऊपरी प्रदेशों से मृत्यु प्राप्त कर 
नीचे गिर जाते हैं वही यहा मोजन के मुख्य साधन हैं | इस प्रदेश के बहुत 
से जीव पक-भक्ती हैं। सागर-नितल में रहनेवाले जीवों की स ख्या विवादा- 
स्पद विषय है। इस सम्बन्ध मे श्रमी तक कोई सन्तोषप्रद निण'य नहीं 
हो सका है यह निवि वाद है, कि इस ग्रदेश में अप्ृष्ठशी (7ए८४८- 
४४७/6) जीव बहुत पाये जाते हैं, विशेषकर खटीगोल निश्च्याब ((5]08। 
26779 (002८) से ढके द्वोत्रों मे। इन शअ्रप्ृष्ठध शी जीवो में छिद्रिष्ठाति 
(590०78०) और शब्यपृष्ठा (8८077046:779) अमुख हैं | कठिननः (((४प४- 
(०८८४) प्रजाति मे चुरंप्रावारा (१/0]]78८४) एवं कर्कट ((;+४०७) कम पाये 
जाते हैं | छिद्विन्‍्ठाति मे सैंकतीय जीतव्र (5॥]00005 £#0/£775) अधिक पाये 
जाते हैं, चूरि य ((:६:0४/८०८७) कम | शल्यषपष्ठा (702000006:778) कौ 
प्रायः सभी जातिया पाई जाती है। सागरीय कठमूषों (3०७ प्/27॥09) मे 
अनियमित आकृति के जीव बहुत पाये जाते है विशेषकर निखातक (70597[) 
के रूप में। लाल रज्भ की चिकनी मिट्टी (२९० ८89)के प्रदेश मे वलयिनः 
(.0.८॥05) बहुत पाई जाती है । विस्तृत ज्ञेत्र में समान दशाये विद्यमान 
होने के कारण अ्र थाह सागरीय जीवो का ज्षुत्र श्रत्यन्त व्यापक है| यहा के 


जीव रा कुछ अ्र्‌ वीय जीवों से मिलते जुलते है क्योंकि दोनों के तापक्रम में 
साम्य है | 


कर 


ट्ः्प 


गे 





चित्र ६४--महासागरीय प्राणिजात एवं उद्भिज्जात 
क--अथह सागर की मछली 
ख--हछिद्विड्ञति (55०४2०) 
ग--शुक्ति ((07४५८४) 
* घ-- धण कशाः ([)।70792०9/65) 


२ महासागरीय उद्भिज्जात 

महासागरीय वनस्पति का महत्व इसी कथन से स्पष्ट है कि उस पर 
ही वहा के जीव-जन्तुओं का जीवन निर्भर है| - 

जिस प्रकार भौम-पादपों मे अनेक प्रकारे पाई जाती हैं, उस प्रकार 
महासागरीय वनस्पति में प्रकारे नहीं पाई जातीं। यह उसकी महत्वपूर्ण 
विशेषता है। इसका कारण महासागर के वातावरण की मौलिक विभिन्नता 
है | प्रकाश एवं अबःस्तर केवल सुवेला-प्रदेश (छप60+४ 7086) 
में पाये जाते हैं, जो सागर-नितल का केवल २ प्रतिशत अश है | 

समस्त उद्धिदू-जगत को हम्त चार विभागों मे बाट सकते हैं :-- 


पद उद्धि 


(१) सूत्नोदृभिदः (7०)०/7ए५६७) 

(२) हरितोद्भिद: (87ए०97ए(2) 

(३) पर्णागादिका। (2:2000979६४9) 

(४) बीजोद्मिदं; (59०४/780007६2) 

इनमे से केवल पहली और चौथी प्रकशर की वनस्पति सागर में 
मिलती है। इन विभागो को उपविभागों और उपविभागो को पुन३ अन्त- 
विभागों मे बाठा जा सकता है, किन्तु यह कार्य ओद्भुदी-विशेषज्ञों का 
है, हमारा अभिप्राय तो निमाकित स क्षिप्त वगी करण द्वारा सिद्ध 
हो जाता है । 


(१) खूत्रोद्धिदः (70%097ए0) 

प्राय: समस्त सागरीय वनस्पति इस विभाग के अन्तगंत है। इसमें 
ऐसे ञ्राद्य पादप आते है, जिनके शरीर में वर्धि अग का भिन्नन 
(08860०7040॥ 0 ए८९०:४४ए८ 07/2%7) नगर्य होता है अर्थात्‌ 
इनमें यथार्थ मूल, व॒न्त, पत्र कुछ भी नहीं होते । इन पादयपों में 
महासागरीय आप्यका। (02/076 222%6) व महासागरीय कवलानि 
()(2/76 ६07९) विशेषकर शाकाणव३ (8५८६८॥७)प्रमुख है । लाज्णिक 
वण के अनुसार इन्हे. पुनः पांच श्रेणियों मे विभाजित किया जा 
सकता है ;--- 


(क) नीच-हरि आप्यका (8]प८ 276८४ 2)822०) 

(व) हरित आप्यका;। ((+6८॥ 2४228/ 

(ग) वश्रू आप्यका;। (8+0फऋा7 2226) 

(घ) रक्त आप्यका; (१८० 222८) 

“(ड) पीत हरित आप्यका; (४८०७ 2/6७॥ ४2%०) 

इनमे से प्रथम चार (नील-हरि आग्यका; को कुछ प्रकारों को छोड़कर) 
आसक्त पादप (॥६६४८४८० 0]%705) है और पीत-हरित आप्यका; प्लावी- 
पादप (9]026078 0%7:8) हैं । 


(क) नील्-हरि श्र/प्यकाः 


यह सबसे कम महत्वपुण है। अलवण ((:८४७) एवं आलवण 
(9/2८६59) जल मे यह बहुत पाई जाती है । उष्णु-जल मे यह अधिक 
मिलती है । 


श 


महासागरोय प्राणिज्ञात एव उद्धिज्जञात च्यछ 


(व) हरित आप्यकाः 

यह वेला प्रदेश के ऊपरी भाग में लगभग १० मीटर की गहराई तक 

पाई जाती है | उष्ण सागरों मे इसका बाहुल्‍य है । 
(ग) वश्र, आपयका! 

इसके विकास के लिए जल का लवश॒मय एवं शीतल होना आवश्यक 

है, अ्रतएव उच्च-श्रक्षाशों के समुद्र तग में ही यह पाई जाती है । 
(घ) रक्कत आपयकाः 

रग की दृष्टि से सागरीय आप्यकाओं मे यह सबसे अधिक सुन्दर और 
आकष क है । इसका भौगोलिक विस्तार बहुत है, किन्तु शीतोष्ण सागरों 
में यह प्रचुरता से पाई ज्ञाती है। इसके लम्बबत वितरण के अध्ययन से 
जात होता है कि इसके विकास के लिए अ्रवमन्दित प्रदशाश ($४७१घ८० 
॥20) आवश्यक है | 

(ड, पीतहरि आ।प्यका:ः 

पुवो क्त आप्यकाओ के असमान इस श्रेणी के पादप मुख्यतः प्लावी है। 
प्रमुख जातियों मे अ्रधिक महत्वपूण ये हैं :-- 

१, युक्ता्यति ()80009))-यह सामान्यतः ब लाप्रदेश के नितल मे 
पाईं जाती हैं । 

२, धुण कशा; ()।080082०9/29)--यह प्रायः सभी सागरो में पाई 
जाती हे, किन्तु इसका सर्वाधिक विकास उष्णुजल ही में पाया जाता है। चित्र 
६५--घ में इसे प्रद्शि त किया गया है | 

(२) महासागरों के उच्चतर पादप अथवा बीजोद्मिदः 


यद्यपि महासागरों मे पदप-जगत की दो प्रसृष्टियों अ्र्थांत्‌ हरितोद्भिद३ 
(3/ए०]07ए५9) ओर पर्णागादिकाः (20८४00 700ए6६9) का अभाव हे 
तथापि सवो चच पादप बीजोद्मिदः (5७८८४7&:079/9) के पुष्पी पादपों 
[सबृतबीज (0४2050०7775)) की तीस जातिया पाई जाती है। 


, पनद्रहवाँ परिच्छेद 


महासागरों का मानवीय छवं आश्िक महत्व 


जब हम यह अनुभव करते हैं कि हमारी सभी मुख्य ओर अधिकाश गौण 
आवश्यकताओं की पूर्ति स्थल करता है, तब ऐसा लगता हे, कि भूषृष्ठ का 
तीन-चौथाई भाग जलाच्छादित होने से व्यर्थ चला गया | काश महासागरों 
के स्थान पर स्थल होता तो जनस ख्या की वृद्धि की समस्या स्वतः हल 
हो जाती | 

गंभीर विचार करने पर हम इस निष्कष पर पहुँचते है, कि उपयुक्त 
धारणा आ्रामक है और महासागर मनुष्य के लिए उतने ही आवश्यक एव 
लाभदायक है, जितना कि स्थल है | निम्नाकित दस दिशाओं में वे मानवता 
के लिए श्रत्यन्त कल्याणकारी हैं :-- 

(१) वर्षा के दाता 

(२) तापक्रम के यामक 

(३) स्वास्थ्य की दृष्टि से 

(४) खनिजों के भ डार 

(५) मछलियों के आगार 

(६) तृणक एवं प्लवक के कोष 

(७) अवरोधक के रूप में 

(८) व्यापार के विचार से 

(६) जलविद्य त के अपरिमित मडार 

(१०) प्रवाल, छिद्विष्ठ, मूंगा मोती, तेल एवं उपसुष्ट पदाथो के 
उत्पादक | 
(१) थर्षा के दाता 

वर्षा पर ही हमारा जीवन निर्भर है और वर्षा का जल महासागर प्रदान 
करते हैं | विशालकाय महाद्वीपों के मध्यमाग मे जो वर्षा होती है, उसके 
लिए भी अनिवार्य जलवाष्प दूरस्थित महासागर ही प्रदान करते हैं | वर्षा 
के विचार से स्थल के जलाशयों मे होनेवाला वाष्पीकरण उपेक्षणीय है। 

ष्प्प् 


महाखसागरों का मानवीय एव आधिक महत्व धर 


इसका अनुमान इसी से लगाया जा सकता है कि यदि पृथ्वी की समस्त 
नदियों, तालाबों और भ्लीलों को सुखा दिया जावे, तो उससे जो 
वर्षा होगी वह प्रृथ्वी की औसत वाषिक वर्षा का केवल पन्द्वहवा 
भाग होगी | 
(२) तैपक्रम के यामक 

तापक्रम के यामक के रूप में महासागरों का यिशेष महत्व है। वे स्थल 
को केवल आद्र/ता ही नहीं प्रदान करते वरन्‌ उसे अति उष्ण और अ्रति 
शीतल होने स भी बचाते है। स्थल की शअपेत्षा जल का आपेक्तिक ताप 
श्रधिक है, जिससे वह उष्ण भी अपेक्षाकृत देर से होता है और शीतल भी । 
फिर जल के सहज चलिष्णु (१/056) होने के कारण उसमें धाराये शीघ्र 
उत्पन्न हो जाती है। ये धाराये उष्ण कटिबन्ध के उष्ण जल को शीतल 
कटिबन्ध में बहा ले जाती है ओर शीतल कटिबन्ध के शीतल जल को उष्यण 
कटिबन्ध में बहा ले आती है | उपयु क्त दोनों कारणों से अर्थात्‌ स्थल की 
अपेत्षा आपेक्षिक ताप अथिक होने से और चलिष्णु होने से--मह।सागर 
गर्मियों में ₹थल की अ्रपेज्ञा ठडे रहते हैं और जाड़ों में गरम | फल यह होता 
है कि, महासागरो से आने वाली हवाये स्थल के तापक्रम को समशीतोष्ण 
(/००८४४४८) बनाने मे सहायक होती है | निम्नुकित तालिका से यह 
प्रभाव स्पष्ट होगा--- 


जुलाई तापक्रम जनवरी तापक्रम 
बम्बई ८रे फ० ७४" फू० 
लाहौर ६५ फ० पड फ० 


(३) स्वास्थ्य की दृष्टि से 

स्वास्थ्य के विचार से महासागर पाच दिशाओं मे सहायक होता है ३-+ 

१, वह तापक्रम की अति को रोकता है | 

२, वह शुष्कता की अति को रोकता है | 

३, उसके कारण लघु कालान्तर पर तापक्रम में परिवतन होते 
रहते है । 

४. समुद्रतठ की नैसगिक सुषमा मनुष्य को नहाने, तैरने, सैर सपाटे 
करने, नाव पर जल विहार करने और विभिन्न स्वास्थ्यप्रद क्रीड़ाओं में भाग 
लेने के लिए प्रोत्साहित करती है। 

१२ 


है 0 डद्धि 


५. महासागर श्राश्वयैजनक शोधक (777706+) हैं | स्थल से आने 
बाली समस्त अ्शुद्वियों ( [7770/7£०5 ) का महासागरों में शोध हो 
जाता है। हे 

महासागर के ये लाभदायक प्रभाव तटीय क्वोत्र तकही सीमित है । उपयुक्त 
दिशाओं में से प्रथम तीन सागरीय वायु के कारण है, जिसका विवेचन ऊपर 
हो चुका है। सागरीय समीर तटीय प्रदेश को समशीतोष्ण बनाये रखती है, 
जिससे वहा के निवासी श्रान्तरिक भागों की अपेज्ञा अधिक कार्यक्षम होते हे | 
इसके अतिरिक्त सागरीय समीर मच्छर आदि स्वाध्थ्य को हानि पहुँचाने वाले 
कीटाणुओं को मगाने में सहायक होती है । यही कारण है, कि विधुवतीय 
अफ्रीका के तथीय प्रदेशों के निवासी श्रपनी उच्चस्थित भोपड़ियाँ इस 
प्रकार बनाते है कि वे दोपहर में समुद्र से चलनेत्राली स्वास्थ्यप्रद समीर से 
पूर्ण लाभ उठा सके | 

महासागर का एक अन्य महत्वपूण कार्य प्रलप्रवाह का अपवहन है । 
मन्नप्रशह की ऐसी व्यवस्था करना कि वह स्वास्थ्य के लिये हानिकारक सिद्ध 
न हो--भ्राज एक जटिल एवं व्ययजनित समस्या है। सामान्यतः निकट 
के जलाशयो में मल प्रवाहिन कर दिया जाता है। इस प्रकार जलाशय 
दूषित हो जाता है और स्थास्थ्य के लिये हानिकारक सिद्ध होता है । ऐसे 
सागरतट जहा प्रबल ज्वारभाय होता हो, मलप्रवाह के लिये शअ्रत्यत्त 
श्रनुकूल हैं | 

(४) खनिजों के भगडार 

सागरजल का ३५ प्रतिशत भाग (मार में ऐसे ठोस पदाथों द्वारा 
रचित है, जो उसमे घोल के रूप मे विद्यमान है। नदिया अपने जल के 
साथ घोल के रूप मे अनेक खनिजों को सागर मे निर तर समपि'त करती 
रहती हैं । वाष्पीकरण द्वारा घोल का जल तो भाष बन जाता है, किंतु 
खनिज सागर में एकत्र होते रहते हैं| इस प्रकार कालातर मे समुद्र में अनेक 
लव॒ण, चूण एवं रासायनिक यौंगिक एकत्र हो गये है। यहा तक कि सोना 
चादी भी उसमे विद्यमान हैं, कितु बे इतनी न्यून मात्रा मे है, कि उनका 
विदोहन (छ59]070800४) आर्थिक दृष्टि से सफ़ल नहीं हो सकता। 
विशेषज्ञों का कथन है कि अन्धमहासागर के एक वर्गमील विस्तृत और 
७६ फुट गहरे जल में १४,७७३, ००० पौंड के मूल्य के राप्तायनिक पदार्थ 
बिद्यमान हैं, जिनमे १२००० पौंड का केवल सोना-चॉदी होगा | इस मूल्य 
में श्लवण जल और उसमें घुली हुई गैसों का विचार नहीं किया गया है, 


महासागरों का मानवीय एवं आर्थिक महत्व ६१ 


अन्यथा इसमें विद्यमान काब न-डाइ ऑक्साइड से ही लाखों आइस-क्रीम 
तैयार किये जा सकते हैं। यह भी श्रागणन क्रिया गया है, कि महासागरों 
में लगभग २० 000 टन रेडियम विद्यमान है। टावनदोर के समुद्रतट की 
रेत में थोरियम और मोनाजाइट नामक तेजोद्गर खनिज ((२2080-20ए० 
777८/95) पाये जाते है। 
(५) मछुलियों के आगार 

युगों से मनुष्य के आहार मे मछलियों का महत्वपू्ण भाग रहा है। 
आज भी श्रनेक राष्ट्री के भोजन मे इनका विशेष स्थान है | टैसलर ने अपने 
वाणिज्य के सागरीय पदार्थ! नामक ग्रन्थ मे यह आगणन किया है, कि 
ससार में प्रति वष लगभग १६ करोड़ पौंड के मूल्य की मछलियों का 
मक्तण होता है| उसने जायान के अतिरिक्त एशिया के शेष भागों और 
अफ्रीका के बहुत से प्रदेशों का विचार नही किया है, अन्यथा यह सख्या २५ 
करोड़ वे लगभग होगी । सागर की इस महत्वपूर्ण सम्पत्ति की महत्ता इसी 
से प्रकट है | आस्टे लिया की वाणिज्य एवं कृषि विभाग की एक विज्ञप्ति के 
अनुसार बहुत से सुअर और मुगियों के बच्चों को हवेल का मास खिलाया 
गया, जिसका प्रभाव उनके स्वाध्थ्य पर बहुत अच्छा पड़ा | वे आशा से अधिक 
तगड़े हो गये | विगत महायुद्ध के दिनो मे जर्मनी के नाजी नेताओ्रो ने स्वय' 
हवेल के आमिष का आहार किया था और उसकी भूरि-मूरि प्रशसा की थी। 


(६) तृण॒क एवं प्लवक के कोष 
($) तण॒क 
सागरीय तृणक का निम्नलिखित दिशाश्रों में उपयोग होता है :-- 
१ खाद के रूप में--इसकी महत्ता स्वविदित है । 
२ रासायनिक पदाथों के उत्पादन के लिये--जैसे कपिलाप्यक ([(८|७) 


से आयडीन का निर्माण | 
३२ जानवरों और मछलियो७ के आहार के रूप में--सन्‌ १६१४-१८ 
वाले महाय द में फ्रास में खाद्यान्न के अभाव में धोड़ों को तृशक दिया गया 
इस प्रयोग से यह निष्कष निकला क तृणक-भक्षक श्रश्व अन्य घोड़ों से 
अधिक स्वस्थ थे | 
& मानव भोजन एवं. श्रौषधि के रूप म--जापान के निवासी अपने 
नित्य के भोजन में तृणक का उपयोग करते हैं। गत महाय के पहले 


« आस्टे लिया की सरकार ने मनुष्य और जानवरों के आहार की दृष्टि स्‌ ५०० 
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प्रकार की सागरीय तृणकों की परीक्षा का आयोजन किया था। उसकी 
रिपोट अत्यन्त अनुकूल रही | कुछ व पूर्व स्व० लॉयड जार्ज ने वेल्स 
की कन्याश्रों द्वारा बनाई गई तृणक की रोटियो की बड़ी प्रशसा की थी। 

आऔषधि के रूप में भी तृणक बहुमूल्य हैं आयरलैंड मे छाती के दर्द 
के लिये इनका प्रयोग बहुत होता हे । डाक्टरों का कथन है कि इनके जल 
में स्नान करना भी स्वास्थ्यप्रद है । 

५ तृणकों के अन्य बहुत से उपयोग है। इनसे रज्ञ बनाये जाते है। 
इनकी यटाईं बनती है। इनमे ध्वनि-निरोध का विशिष्ट गुण है, जिससे 
लद॒न के कुछ होटलों के फर्श मे इनका उपयोग किया गया है। इनके कारण 
एक खड़ की ध्वनि दूसरे खड़ में नही जा पाती | 

(ख) प्लवक 

आहार की दृष्टि से प्लवक भी बहुमूल्य है । गत महाय्‌ द मे खाद्यान्न 
के अभाव में जर्मनी के सामुद्रिक ग्राशिकीविदों ने अनेक प्लवको की परीक्षा 
को और यह निष्कर्ष निकाला कि जीव-प्लवक सवो ल्कृष्ट आमिष्र के समान 
और डद्मिद्‌लबक नौवारिका (२४८) के आटे के समान स्वास्थ्यप्रद है । 


(७) अवरोधक के रूप से 

महासागर श्रत्यन्त प्राचीन काल से अवरोधक के रूप में महत्वपण' रहे 
हैं। उनकी यह महत्ता अब घव्ती जा रही है । प्राचीन काल में यगो तक 
किसी ने प्रशात और अंधमहासागर को पार नहीं किया । नयी दुनिया और 
पुरानी दुनिया की पृष्ठभूमि मे यहा रहस्य है। इसी कारण आटे लिया 
जीव एवं शदप शेष जगत से भिन्न है। जलयानों आपविष्कार के पव 
भारतवध पर पहासागर की दिशा से कमी आ्राक्रमण नहीं हुआ | नैपोलियन 
का सैरट है लेना नामक द्वीप मे निर्वासित किया जाना सागर का अवरोधक के 
रूप में लाभ उठाने का ही एक उदाहरण है। 


(८) व्यापार के विचार से 
महासागर यदि प्राचीन काल में अ्रवरोधक के रूप मे महत्वपण' थे, तो 
श्राधुनिक काल में ध्यापार की दृष्टि से वे और भी अधिक महत्वपण' है। 
सके कारण निम्नाकित हैं 
१, ये स्वतत्र राजपथ है... 
(क) जिनमे मार्ग-निर्माण का व्यय नहीं है। हा 
(ख) जिनमें मार्ग के सधारण (.908(०7202८८) का भी व्यय नही है । 
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ओर (ग) जो करों से उन्पुक्त है । 

२ स्थल और वायु की अपेक्षा महासागरों में शक्ति (70फ८४) भी 
कम व्यय होती है । & 

३ जलयानों में अ्पेत्षाकृत क्रम आदमियो से काम चल जाता है | 

४ चत्तित्रों (.0८0770702८9) की श्रपेणा जलयान के बनाने में व्यय 
भी कम होता है | 

५ स्थल और वायु की अपेक्षा जल में परिवाहन (५४75707) भी 
सस्ता पड़ता है | 

६ स्थल और वायु की अपेक्षा जल-परिवाहन मे घुरक्षा अधिक 
रहती है । 

(६. जलवबिधद त के अपरिमित भण्ड[र 

महासागर जल-विद्य त के श्रपरिमित भडार है। यदि ससार भर का 
कोयला, पेट्रोलियम और स्थल केविद्य्‌ त-साधन समाप्त हो जाय,तो महासागर 
उनकी पृति कर सकते है। यही नहीं, इससे महासागरो के अपरिमित शक्ति 
भडार में कोई विशेष अतर नही पड़ेगा। महासागरों की इस गुप्त और 
असीम शक्ति का स॑चयन तीन रीतियों से किया जा सकता है, जो उसके जल 
की गति, तापक्रम और ज्वार पर निर्भर है | 

सागर तट पर उठने वाली विशालकाय लहरे उसकी महान शक्ति प्रकट 
करती हैं | इस शक्ति का यथार्थ अतुमान लगाना कठिन है| सागर के कटे 
हुये तट, उच्छाज्ञ (2]70) और रेत की अरत्तीम राशि इस शक्ति की महानता 
की द्योतक है | लहरों की शक्ति सचय करने के लिए' अनेक रीतिया सुझ्काई गई 
हैं। इनमें सबसे नवीन यत्र 'तरग-बहित्र' (छए०-/०६०:) का प्रदर्शन 
गत महायुद्ध के पृ कैलिफोर्निया के बकले नामक नगर में किया गया था| 
उससे दो अरब अश्व-शक्ति (न 7.) विद्य त उत्पन्न हुई | इस यत्रके अन्वेषक 
की यह धारणा है, कि बारह रभों (0ए]7006/9) से युक्त इस यत्र के पृ 
विकृसित रूप से तीन सहस अश्व-शक्ति बिद्यू त पैदा की जा सकेगी | 

जलशक्ति के उत्पादन का दूसरा साधन सागर के प्रष्ठ और नितल के 
तापक्रम के अतर से लाभ उठाना है। इस गुप्त शक्ति की मात्रा का भी 
आगणन करना कठिन है । सनु १६२८ ई० में फ्रेंच वेजानिक क्लॉड ने क्यूबा 
की मनटनजाज की खाड़ी में इंस रीति का प्रयोग किया | यहा पर प्रष्ठ और 
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नितल के तापक्रम में २० सैन्ट्ग्रिड का अन्तर था। इस भाति २० किलोवाट 
जलविद्य त उत्पन्न की जा सकी 

हासागर मे, जलशक्ति का तृतीय साधन ज्वारभाटा है| प्रत्येक समुद्रतट 
पर दिन में दो बार ज्वार आता है और वैज्ञानिकों का यह अनुमान है कि 
ज्वार की आरोधन क्रिया (8:.ट0/2 ४८८00) में बीस अरब अश्व-शक्ति 
विद्य त निहित है। आगणन द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि केवल ब्रिटेन के 
तग पर प्रतिवष विद्य त की १० अरब इकाइया उत्पन्न की जा सकती है। 


(/०) प्रवाल, छिद्विष्ठ, सूगा-मोती, तेल एवं अन्य 
उपसूष्ठ पदाथों के उत्पादक 


(क) प्रवालत 

प्रवाल के आमषण बनाये जाते है। औषधियों में भी इनका उपयोग 
होता है | टोना ठुः्का और सगुन के लिए भी ये काम में लाये जाते हैं। 

उदाहरण के लिए अनेक लोगों की यह धारणा है कि प्रवाल की माला 
पहन लेने मे मनुष्य दब नहीं सकता और वह रोग-सुक्त रहता है। 

(स्तर) छिद्विष्ठ 

शरीर का मैल छुटाने के लिये छिद्रिष्ठ का प्रयोग होता है | इस दृफ्जि से 
यकी के छिद्विष्ठ विश्वविख्यात है | ठकिश-बाथ'मे इनका उपयोग होता है| 
इसके अतिरिक्त बवान्न, मेज-कुसी आ दे मी छिद्ठधि से साफ किये जाते है। 
प्राचीन काल मे रोमन लोग मुमध्यक्षागर में पाये जानेवाले 'गज-कण” 
(9]०00%7६ 540) नामक छिद्ठिष्ठ से अपनी ढालें साफ किया करते थे। 
पश्चिमी अन्धमहासागर का ऊर्णा-छिद्विष्ठ (ए००) $5072०) सभसे कोमल 
प्राना जाता है। 

(ग) झूं गा-मोती 

इस विषय में अधिक कहना व्यर्थ है, यही कहना पर्याप्त होगा कि 
वर्तमानकाल में मुगानमोतियों का आभूषण के रूप मे इतना अधिक प्रयोग 
होने लगा है कि ग्राहक की आवश्यकता की पूर्ति नहीं हो पाती । यही 
कारण है कि नकली मू गे मोती बनाये जाने लगे है | 

(घ) सीपी, शंख आदि 

पूजापाठ करते समय हिंदू लोग शख-ध्वनि करते है। कौड़ी के विविध 

उपयोग सर्व॑विद्त हैं। बद्धाल मे महिलाओं की चूड़ियों और हार में शख 
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(९०४०४ 87०8) का उपयोग होता है । वैद्य लोग सीपी से भस्म एवं 
ग्रत्य श्रोषधिया बनाते है | 
(ड) तेल 

श्राज से हजार वर्ण पहले भी ह॒वेल से तेल निकाला जाता था। 
स्वास्थ्यप्रद होने के अतिरिक्त जलाने के लिये भी यह उपयोगी है। कौड- 
लिवर-श्रॉयल स्वास्थ्यप्रद होने से ही प्रसिद्धि पा सका है। शताब्दियो से 
पील मछली के तेल का उपयोग होता थ्रा रहा है | बैरिंग जलडमरूमध्य की 
सील मछलियाँ स सार में सवो र्कृष्ट मानी जाती है । 

। (सं) अन्य उपसष्ट पदार्थ 

यदि महासागरों में पाये जाने वाले उपसृष्ट पदायी की विस्तृत विवेद्ना 
की जाय, तो केवल इसी विषय पर अ्रनेक मोटे ग्रन्थ लिखे जा सकत है। 
यह विषय इतना विस्तृत है। यहा पर केवल ह वेल मछली के उपसूष्ट 
पदाथो का दिग्दर्शनमात्र कराया जा रहा है। उससे ही विषय की महत्ता 
प्रकट हो जायगी । 

हवेल से हमसे केवल मास और तेल ही नहीं मिलता, उसकी चरबी 
बहुमूल्य है, उसको हडि ढयो से हथियार बनाये जाते है, उसकी स्नाय्‌ से 
मछली फ साने के लिये ब सी बनाई जाती है, उसके बदूटे और चमड़े के 
अनेक उपयोग है | 

सागर में पाये जानेवाले रासायनिक पदाशथें और खनिनो द्वारा 
लाखो उपयोगी वस्तुओ का निर्माण होता है। उनकी विषेचना यहा 
सम्भव नहीं है। 
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लेखक की ओर से--- 


निवेदन 


रॉष्ट्रभाषा की सेवा में मेरा यह तृतीय पुष्प हैं। 

जेसा कि आवरण-पृष्ठ पर अकित शीर्षक से स्पष्ट होगा, प्रस्तुत पुस्तिका 
मेरी रचना प्राकृतिक भूगोल की पृष्ठभूमि का तृतीय खण्ड मात्र हेँ। इसमे 
वायूमण्डल्' का भौगोलिक अध्ययन किया गया हें । 
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वायुमण्डल का बडा महत्व हे। हम भोजन और जल के बिना भी पर्याप्त 
काल तक जीवित रह सकते हे, किन्तु वाय्‌ के अभाव में हमारा एक क्षण भी 
जीवित रहना असभव हे। जीव-जन्तुओ एवं पेड-पौदो का जीवन वायू पर ही 
निर्भर हे । यह धारणा भ्रामक हे, कि सामुद्रिक जीवो को वायू की आवश्यकता 
नही पड़ती। उन्हे भी साँस लेने के लिए ऊपर आना पडता हे अथवा वे पानी 
में घुली हुई वायू का उपभोग करते हु । 

वायुमण्डल के कण-कण की महत्ता है। हम धूछिकणों को उपेक्षा की 
दृष्टि से देखते हे, किन्तु यदि वायुमण्डल में घूलिकण न होते, तो वर्षा न होती 
और पृथ्वी पर जीवन सभव न होता । 

बायू के एक बुलबुले का भी महत्व हे। कुछ वर्ष पूर्द एक बुलबुले के कारण 
समस्त भारत चिन्ताग्रस्त हो उठा था। स्व० सरदार पटेल जब वायुयान द्वारा 
जयपुर जा रहे थे, तब पेट्रोल की ठकी' में बुलबुला उत्पन्न हो जाने से, वायु- 
यान को नीचे उतरना पडा। उस समय वायुयान का दिल्‍ली से बेतार के तार 
का सम्बन्ध टूट गया था, जिससे समस्त भारत में चिन्ता की लहर व्याप्त 
हो गई थी। वायुयान चालक के कोशल्य से भारतवर्ष के लौह-पुरुष' का जीवन 
बच सका। इस घटना से वाय्‌ के लूघृतम अञ् की बहत्ता पर पूर्ण प्रकाश पडता 
हे । 
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यह सनन्‍्तोष का विषय है, कि वायुमण्डल में पैदल पहुँचने का सर्वोच्च सभव 
शिखर-एक भारतीय श्री टेनसिग ने प्राप्त किया। यही नहीं, भारतीय पक्षियों 
तक ने वायुमणंडल की उच्चतम सीमा का स्पर्श किया हे। रामचरितमानस के 
महत्वपूर्ण चरित्र जटायू के भाई सपाती का ही तो यह कथन है -- 


( ख ) 


हम द्ौ बन्धू्‌ प्रथम तरुनाई | गगन गए रवि निकट उड़ाई ॥ 
तेज न सहि सक सो फिरि आवा । में अभिमानी रवि निअरावा ॥ 
जरे पख अति-तेज अपारा । परेड भूमि करि घोर चिकारा ॥ 


>५ हक ९ 


मेरी अन्य रचनाओ की भाति इसकी भी प्रमुख विशेषताये ये हे--(१) 
यथासभव सक्षेप (२) सरलता (३) स्पष्टता (४) भारतीय पृष्ठभूमि (यथा 
मेघो का भारतीय वर्गीकरण) (५) अच्तर्वस्तु की प्रचुरता (६) चित्रों की 
बहुलता (७) नवीनतम अन्वेषणों का समावेश (यथा कृत्रिम उपग्रहों की सुष्टि) 
(८) अन्तर्वस्तु सम्बन्धी उन सिद्धान्तो, वृत्तो एवं प्रयोगो की पूर्ण विवेचना, 
जिनकी इस विषय के अन्य ग्रन्थों ने उपेक्षा की हे, जेसे आद्वंतामापन (९) 
सस्क्ृतनिष्ठ, सुबोध एवं प्राज्जल भाषा तथा (१०) निर्धारित पाठ्यक्रमों और 
परीक्षा मे पूछे गए प्रश्नों को केन्द्र मानकर पुस्तक की रचना। 
4 >< 9६ 
सहायक ग्रन्थों में मुझे फिलिप लेक की रचना सर्वोत्कृष्ट लगी हे। मेरी 
धारणा तो यह है कि बी० ए० के छात्रों की दृष्टि से भौतिक भूगोल के क्षेत्र 
में लेक की कृति इस युग की सर्वश्रेष्ठ रचना हे, उससे उत्तम पुस्तक लिखी ही 
नही जा सकती। कदाचित मेरी कृति उनकी छाया से मृक्‍त नहीं रह सकी हे। 
पटना विश्वविद्यालय के भूगोल-विभाग के अध्यक्ष डाक्टर पी० दयालर 
पी-एच० डी० (लन्दन) ने भूमिका लिखी हे । उनके प्रति मे अपनी श्रद्धाअुजलि 
अपित करता हूँ। 
५८ »८ ५ 


मेरी इस क्ृति द्वारा विद्यार्थीसमाज का यदि कुछ भी लाभ हो सका, तो में 


अपने श्रम को सार्थक समझूँगा । 
जनादेन प्रसाद श्रीवास्तव 
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अस्थायी ( ए7569808) साम्य (विधा फ्ापंपण ) 
४--सामान्य प्रवणता 
ए--प्रवणता पर जलवाष्प का प्रभाव 
६--वायुमण्डल के विभिन्न स्तरो की लम्बवत्‌ प्रवणता 
७--पवतो का तापक्रम 
८--पर्वते और घाटी की हवाये 
. ९--तापक्रम का उत्क्रमण (47४078707 ) 
१०--पठार का तापक्रम 
“भवम्‌ परिच्छेद--आद् ता ७७-८८ 
१--वायू में विद्यमान जलवाष्प और उसका उद्गम 
२--परम आद्रंता एवं आपेक्षिक आद्रेंता 
३--ओसाक 
४--धू लि-कणो का महत्व 
५--ओस, पाला, कुहरा और कुहासा 
६--आद्रंतामापन 


( ६ ) 


(१) रासायनिक आद्रंतामापक 
(२) भ्रौतिक आद्रंतामापक 
७--मेघ 7 

(१) परिभाषा एवं उत्पत्ति 

(२) मूख्य प्रकार 
(क) स्तरित (867&प४७) 
(ख) कुन्तछ। (78) 
(ग) वर्ष्‌क (27078) 
(घ) कुझ्ज (पाए) 

(३) अन्तर्राष्ट्रीय वर्गीकरण 

(४) भारतीय घनवातिकीय (+॥660९070] 0270०] ) विभाग 


ही का वर्गीकरण 
परिच्छेद- दृष्टि (70/.8097॥8॥#07॥ ) ८९-१०३ 
१--जलवृष्टि 


(१) जलवृष्टि के प्रकार 
(क) पवेतीय वर्षा (.80]76₹ 0 070६8799॥0 ऐिल्वा॥/ा]] 
(ख) सवाहन की वर्षा (0007600 079) ऐे&779]]) 
(ग) चक्रवातीय वर्षा (0ए0070 ऐ&77/9]]) 
(२) जलवृष्टि के वितरण को प्रभावित करनेवाले प्रतिकारक 
(क) ऊँचाई 
(ख) समुद्र से दूरी 
(ग) प्रवाहित होनेवाली हवाये 
(घ) महासागर की धाराये 
(ड') चक्रवातो की क्रियाशीलूता 
(च) अक्षाश 
5... (३) जलवर्षा का सामान्य वितरण 
२--हिमवृष्टि (970979]] ) 
(१) सिद्धान्त एवं प्रकार 
(२) सामान्य वितरण 
(३) हिमरेखा 
३--हिमोपल वृष्टि (पकं।) 
४--वृष्टि मापन 
परिशिष्ट--विभिन्‍न परीक्षाओं में छे गये प्रश्न १०४-१०८ 


प्रशम परिच्छेद 
वायुमण्डल का सामान्य परिचय 
१. वायुमण्डल कया है (' 


पृथ्वी पर सर्वत्र--जलमण्डल एवं स्थलूमण्डल-दोनो ही के ऊपर वायु का 
आवरण है। इसकी ऊँचाई लगभग दो सौ मील है। इसी को हम वायुमण्डल' 
(3.77080॥097/6 ) कहते हे । यदि पृथ्वी को एक फूट के व्यास के गोले द्वारा 





चित्र २--पृथ्वी के प्रमुख विभाग 


प्रदर्शित किया जाय, तो उस पर वायुमण्डल की ऊंचाई *३ इच से भी कम 
होगी। पृथ्वी के गृरुत्वाकर्षण के कारण वायु का यह स्तर सदेत्र उससे सदा. 
रहता है और कभी भी उससे विलग नही होता । पृथ्वी के साथ-साथ वायु मण्डल 
भी घृमता है । 
२ वायुमण्डल की महत्ता 

वायूमण्डल का बडा' महत्त्व है। जीव-जन्तुओ एवं पेड-पौदो का जीवन वायु 
पर निर्भर है। यदि वायूमण्डल न होता तो पृथ्वी पर जीवन ही न होता। 

जिस प्रकार महासागरो के नितल मे जीव-जन्तु रहते हे, ठीक बसी ही स्थिति 
हम लोगो की वायूुमण्डल मे है । वायुमण्डल में हम जन्म लेते हे, वायुमण्डल मे 
हम जीवन व्यतीत करते हे और वायूमण्डल में ही हम मृत्यु को प्राप्त 
करते हें । 


(२) 
३ वायुमंडल् के अन्वेषण-की कठिनाइयों 


जलवायू और भौतिक भूगोल सम्बन्धी, सभी प्रक्रियाये वायुमण्डल ही मे 
घटित होती है। 'क्षेप मे वायूमण्डल मौलिक भूगोल का मूल आधार है। 

मनुष्य वायूमण्डल के निम्नतम स्तर का निवासी है। यहाँ रहते-रहते उसके 
शरीर के अग इतने अधिक अभ्यस्त हो गये है, कि वे वायुमण्डल के ऊपरी स्तरों 
में सक्रिय रहने में नितान्त असमर्थ हे। अतएवं मनुष्य के लिये वायुमण्डल के 
ऊपरी भाग का अन्वेषण करना दुष्कर समस्या है। एवरेस्ट विजेता टेनसिह के 
लिये बफे पर चढना उतना कठिन नही था, जितना विरल वायू मे अपने अगो को 
क्रियाशील रखना । 


४ वायु का दबाव 

वायू मण्डल मे विद्यमान वायू का भार लगभग ११,८५०,०००,०००,०००, 
०००,००० पौण्ड हे । 

भूपृष्ठ के निकट वायू सबसे अधिक स्थूल है और वायुमण्डल में हम जितने 
ऊपर जाते हूँ वायू उतनी ही सुक्ष्म होती जाती है। साढे तीन मील की ऊँचाई 
पर वायूुभार लगभग आधा रह जाता है और सात मील की ऊँचाई पर तो प्राय 
चोथाई ही रह जाता है। 


५ वायुमंडल में मनुष्य द्वारा पहुंची सबसे अधिक ऊँचाई 

वायूमण्डल के ऊपरी भाग के सम्बन्ध में हमारा ज्ञान बडा ही सीमित और 
अपूर्ण है। गुब्बारे (89]]007 ) द्वारा मनृष्य अधिक से अधिक १४ मील की 
ऊँचाई तक पहुँच सका है । जेसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका है, वायुमण्डल की 
आगणित ऊँचाई लगभग दो सौ मील है । इस दृष्टि से १४ मील की ऊंचाई बहुत 
कम हैं। 

मनुष्य बडा महत्त्वाकाक्षी है। वह विज्ञान के नवीनतम आविष्कार रेडर 
की सहायता से चन्द्रमा तक पहुँचने का स्वप्न देख रहा है। यह तो भविष्य ही 

“-बतलायगा कि उसे इसमे कितनी सफलता मिलती है। 


६. वायुमंडल के स्तर 
जसा कि चित्र ३ से स्पष्ट होगा, वायूमण्डल में वाय्‌ की व्यवस्था 
निम्नाकित स्तरों मे है -- 
(१) परिवतेमण्डल (77090879॥0/6) । 
(२) समतापमण्डल (5078600800/6) । 
(३) अयनमण्डल (॥07080006078) । 


( ३) 


(१) परिवरतमण्डल--यह #वायुमण्डल का निम्नतम स्तर है। इसको 
औसत ऊचाई लगभग ७३ मीरूअथवा १२ किलोमीटर है हा स स्तर में ज्यो- 
ज्यों ऊचाई बढनी जातो हे, त्यो-त्दी तापमान घटता जाता है/ इसीलिये इसका 
नाम परिवत मण्डल रखा गया है । इसमे प्रत्येक १ किलोमीटर की ऊँचाई पर 


तापक्रम ६९ सेण्टिग्रेड घटता जाता है । धरातल का औसत तापक्रम छगभरक १५* 


डे 






7-२ स्तर 
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चित्र ३--वायमण्डल के स्तर 


से० रहता है। प्रिवर्तमण्डल की ऊपरी सीमा पर वायभार भी धरातल की 
तुलना में चौथाई रह जाता है । इस स्तर मे तापक्रम, वायू का वेग एवं दिशा 
बदली, वृष्टि, आद्वता आदि ऋतुसम्बन्धी तत्त्वों के महान विभेदन पाये जाते हे । 


प. ब परिवते मण्डल; से >समतापमण्डल 


है। ४ |) 


ऑधियाँ और तुफान इसी स्तर तक सीमित हे ॥/ मनुष्यचालित गुब्बारे एव विशेष 
प्रकार से सज्जित वायूयान इ सकी ऊपरी सी/व तक पहुँच सके हे । 

(२) समत', प्रभण्डल---वायुमण्डल के #सरे स्तर का नाम समतापमण्डल 
हैँ। इसे यह सज्ञा इसलिये दी गईं कि इसमें तापक्रम प्राय समान रहता हे। 
परिवतेमण्डल और समतापमण्डल की विभाजक सीमा को परिवतंसीमान्त 
(77090-१&८७० ) कहते है । इ सकी ऊंचाई विषुवतरेखा पर लगभग १० मील 
सयुकत राष्ट्र अमेरिका के ऊपर लगभग ७ मील तथा शध्रूवोी पर ५ मील है। 
समतापमण्डल की ऊपरी सीमा धरातल से ३५ मील से लेकर ५० मील तक 
की ऊँचाई पर पाई जाती है । इस ऊपरी सीमा पर वायुभार धरातल की तुलना 
मे १/१५०० रह जाता है। यहाँ पर वायू का भार इतना क्षीण हो जाता है कि 
वायूयान अथवा ग्॒‌ ब्बारे के उडने का प्रदत ही नहीं उठता, केवल विस्फोटन 
को प्रतिक्रिया द्वारा चालित रॉकेट अथवा क्षिप विमान (०७६ 7?]870) यहाँ 
पहुँच सके हू । 

वायुमण्डल मे ४० और ५० किलोमीटर की ऊँचाई के बीच मे प्रजारक 
((020706 ) का बाहु लय रहता ह । अतएव इस स्तर का नाम प्रजारक मण्डल 
((0207089706/6 ) रख दिया गया है । 

(३) अयनमण्डल ([07087॥0/8)--यह वायुमण्डल का सबसे ऊपर 

, वाला स्तर है। रेडियो की तरगो पर इस स्तर का विद्येष प्रभाव पडता है। 
इन्ही तरगो के कारण इसका अनुसन्धान हुआ है। धरातल से बाहर की ओर 
अप्रसर होने वाली रेडियो की तरगे जब इस स्तर मे पहुँचती है, तब उनमे परावतेन 
होता है। विभिन्न तरग वेध्यं ( ७४७ 9020॥ ) की तरगे विभिन्न ऊँचाइयो 
पर परावरतित होती हे । ३०० से लेकर ४०० मीटर हरूम्बी रेडियो--तरगें 
७० मील की ऊंचाई पर पहुँचकर परावतित होती है। परावतंन के इस स्तर 
को कैनेली-हैविसाइड (॥९०॥7060)] ए 09ए7806 ) अथवा 'ह-स्तर कहते है। 
इसी प्रकार १४० मील की ऊँचाई पर स्थित स्तर को जो अपेक्षाकृत छोटी तरफो 

“मो परावतित करता है अपिल्टन (॥09]007) अथवा #-7 स्तर कहते 
है। परावतंन के स्तर ऋतु एवं काल के अनुसार ऊपर नीचे खिसकते 
रहते है । 


७. वायुमंडल की संरचना 


वायुमण्डल भें जलवाष्प की मात्रा प्रत्येक स्थान पर भिन्न है। उसके अति- 
रिक्त वायू की सरचना प्राय सर्वत्र समान है और इस प्रकार है -- 


है प्रतिशत (आयतन) 





नाइट्रोजन ७८ ०३ 
ऑक्सीजन २० हूँ 
आगगेन ० ९४ 
कार्बन डाइऑक्साइड ००३ 
हाइड्रोजन ००९ 


लगभग २०,००० फुट की ऊँचाई तक उपयुक्त सरचना पाई जाती है। 
इसके अनन्तर स्थूल गंसो की मात्रा कम होती जाती है और सूक्ष्म गसो की मात्रा 
बढती जाती हें । 

जलवाष्प वायुमण्डल के निम्नतम स्तर तक ही सीमित है। जल-विभागों 
(जैसे महासागर, सागर, झील, तडाग, नदी आदि) के निकट यह अधिक मात्रा 
में पाई जाती है । 

कार्बत डाइऑक्साइड, ऑक्सीजन तथा नाइट्रोजज क्रश १२, ६८ और 
८० मील की ऊँचाई पर लुप्त हो जाती हे। 


द्वितोय परिच्हेंद्‌ 
वायुमण्डल के दबाव का ऊँचाई ओर हवाओं से 
सम्बन्ध 
१ वायुमएडल का दबाव 


अन्य पदार्थों की भाँति वायू में भी भार होता है। इस कथन को एक साधारण 
प्रयोग द्वारा सिद्ध किया जा सकता हं-- 

प्रयोग--फुटबाल का एक खाली ब्लैडर लीजिये। उसे तोल लीजिये । 
फिर उसमे पम्प द्वारा हवा भरिये और दुबारा तोलिये। विदित होगा कि हवा 
भर देने से ब्लैडर का भार बढ गया। इससे सिद्ध है, कि वायू में भार होता है। 
पहली बार जब ब्लैडर तोला गया तब भी उसमे हवा थी और यह कहना अशुद्ध 
है कि ब्जेडर खाली था। दूसरी वार तोलते समय उसमे हवा अधिक थी । दोनो 
भारी का अन्तर भरी ग़ई हवा का भार प्रदर्शित करता है। 

वायुमण्डल के दबाव का अथे है किसी स्थान के इकाई क्षेत्रफल पर वाय- 


चित्र ४--फेरल के नियम का गणितीय प्रमाण 


मण्डल के स्तम्भ का भार। उदाहरण के लिये सागर-समतल पर प्रति वर्ग इच 
|. +र वायुमण्डल का जो स्तम्भ रहता है, उसका भार लगभग १४ ७ पौण्ड 
होता है । 


(| ७ || 


उपयुक्त व्याख्या से स्पष्ट ६ किसी भी समतल पर वायूमण्डल का दबाव 
उसके ऊपर की वायू का भार। होता । इससे यह निष्कर्ष निकलता है कि 
ज्यो-ज्यो ऊँचाई बढती जाती है, त्यो-त्यो वायुमण्डल का दबाव घटता 
जाता है । चित्र ४ से यह कथन स्पष्ट होगा। हम यह जानते हँ कि 
वायूमण्डल के निचले भाग में घनत्व ऊपरी भाग की अपेक्षा अधिक 
है, अतएवं भूपृष्ठ के निकट ऊँचाई के साथ दबाव शीघ्वता से घटता है किन्तु 
वायुमण्डल मे अधिक ऊँचाई पर दबाव धीरे-धीरे घटता है । 


२ बेरोमीटर का दबाव 
वायुमण्डल का दबाव जिस यत्र से नापा जाता है, उसे बैरोमीटर कहते हे। 
बेरोमीटर अनेक प्रकार के होते है। फौरटिन्स बे रोमीटर में लम्बवत्‌ कॉँच की 
नली मे पारा भरा रहता है । (इसका विस्तृत वर्णन पृष्ठ ८ में किया गया हैं) 
इस पारे के स्तम्भ की ऊँचाई दबाव दर्शाती है। किसी भी स्थान पर वायुमण्डल 
का दबाव वास्तव में उतना ही होता है, जितना कि बेरोमीटर के पारे का दबाव । 
यही कारण हैँ कि वायूमण्डल के दबाव को बेरोमीटर के पारे की ऊँचाई द्वारा 
प्रदर्शित किया जाता हैं। सागर-समतल पर बैरोमीटर के पारे की ऊँचाई २९ ९ 
इञ्च रहती है । इसी तथ्य को हम इस प्रकार प्रकट करते हे कि समुद्र के धरातल 
पर बै रोमीटर अथवा वायूमण्डल का दबाव २९ ९ इज्न्च हैं । यदि हम २९९ 
इञ्च ऊँचे पारे के स्तम्भ को, जिसका अनुप्रस्थ प्रच्छेद ((7.088-800707 ) 
एक वर्ग इज्च हो, तोले तो उसका भार १४ ७ पौण्ड होगा। अतएवं दबाव 
प्रदशित करने की दो रीतियाँ हे --(१) सागर समतल पर वायुमण्डल का 
दबाव १४.७ पौण्ड प्रति वर्ग इक्च है (२) सागर समतल पर बेरोमीटर का 

दबाव २९ ९ इजञज्च है। दोनो का अर्थ एक ही है । 


३ दबाव का नापना 


यह तो ऊपर उल्लेख हो ही चुका है कि वायुमण्डल का दबाव बैरोमीटर 
द्वारा नापा जाता है। बैरोमीटर की तीन मुख्य प्रकारे है -- हज 

(१) पारे का सामान्य बैरोमीटर। 

(२) फौरटठिन्स बैरोमीटर। 

(३) अनेरोयड बे रोमीटर। 


(१) पारे का सामान्य बेरोमीटर 


इसकी रचना बडी सरल हैँ। कोई भी व्यक्ति इसे आसानी से बना सकता 
है। लगभग ३६ इज्च लम्बी काँच की एक नली लीजिये, जिसका अनुप्रस्थ 


0 ८) 


प्रच्छेद (07088 500॥807 ) एक वर्ग इ्च/।हो और जिसका एक सिरा बन्द 
हो। उसमे मृंह तक पारा भर दीजिये और फिरछगली से उसका मुंह बन्द करके 
एक ऐसे बर्तन मे 'जसमे पारा हो उसे इस प्रकु/र उल्टा खडा कीजिये कि नली 
का उँगली से बन्द मुह बतंन के पारे मे कार्फ, डूब जाय। चित्र ५से यह कथन 
स्पष्ट होगा। तब उंगली को हटा लीजिये । उंगली हटाते ही नछी का पारा 


कुछ नीचे की ओर जायगा और ऊपर शून्य ( ए8०प्रष॥ ) स्थापित हो जायगा। 
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चित्र ५--पारे का सामान्य बेसेमीटर 


सक. ऋथ -अकणा,... आजण 
न 
'अ०० > नमन 


मापक द्वारा नापने से ज्ञात होगा, कि नली मे बतंन के पारे के 
समतल से लगभग ३० इज्न्च ऊँचा पारा है। पारे के स्तम्भ 


बज फड "तड: 


2०००८ नत..>--___० ०.०. 


की यह ऊँचाई वायुमण्डल का दबाव प्रदर्शित करती है । | 

भा 

(२) फौरटिन्स बेरोमीटर (70778 -9070770॥67) /४क 
पारे के सामान्य बै रोमीटर मे, जिसका वर्णन ऊपर हो हा |। 


चुका है, बतन के पारे का समतरल तथा नही के पारे का 28 

समतल् दोनो ही--वायुमण्डल की दशा के परिवर्ततो के. | 

अनुसार ऊँचे-नीचे होते रहते हे। अतएव वायूमण्डल का (० 

दवाब ज्ञात करने के लिये दोनो समतलो का विचार करना चित्र $# (अ) 

पडता हूँ । वास्तविक दबाव इनका अन्तर होता है। यदि फौरटिन्स 
बेरोमीटर 





( ९ ) 
किसी प्रकार बतेन के पारे का सुभतल स्थिर रखा जा सके, तो हमे केवल 


नली के पारे की ऊंचाई ज्ञात कर्बता रह जाय। फौरटिन्स क्रैरोमीटर में यही 
सुविधा है । इसमे बतंन का नितव्; चमडे का होता है, ज्तस स्क्र द्वारा ऊपर 
नीचे किया जा सकता है। नली पर इञ्च और सैण्टीमीटर के चिह्न अकित 
रहते हे । जैसा कि चित्र ६ब से स्पष्ट होगा बैरोमीटर के निचले भाग में हाथी- 
दाँत की नोक छगी रहती हुँ। बैरोमीटर के अक इसी नोक से शुरू होते हे, 
अर्थात्‌ नोक पर शून्य का चिह्न होता है । दबाव नापने से पहले नीचे के रक्त 


को इस प्रकार घुमाया जाता है कि बत॑न का पारा हाथीदाँत की सुई की नोक 


का स्पश करने लगे। 
(३) अनेरौयड बैरोमीटर 


इस बेरोमीटर में पारा अथवा अन्य किसी द्रव का उपयोग नही होता । इसका 
सबसे बड गूण यह हैँ कि इसे सरलता से एक स्थान से दुसरे स्थान को ले जाया जा 
सकता है। यह धातु का वृत्ताकार ऐसा डिब्बा होता है, जिसमें से कुछ 
हवा निकाली गई हो। इसमे ऐसी व्यवस्था रहती है, कि वायुमण्डल का 
भार बढने से जब डिब्बे का ऊपरी भाग नीचे दबता है अथवा दबाव घटने से 


९5५ 








चित्र ६ (ब) फोरटिन्स चित्र ७--अनेरंयड बेरोमीटर 
बेरोमीटर का निचला भाग 

जब वह ऊपर उठता है, तब उसमे रूगी हुई सुई प्रभावित होती है और 
अंकित मापक पर दबाव प्रदर्शित करती है। (चित्र ७)। 


४, बैरोमीटर द्वारा ऊंचाई ज्ञात करना 


किसी भी पहाडी की चोटी पर तलहटी (00%) की अपेक्षा वायुमण्डल 
4 


( ३७ 5) 


का दबाव कम होता है, क्योकि चोटी पर वायु मॉडल के स्तर की ऊँचाई तलहटी 
की अपेक्षा कम हू री है। चित्र ४ से यह कथन स्पष्ट होगा। अवलोकित तथ्यों 
से ज्ञात होता है कि फ्त्येक ९ फूट की ऊँचाई '! वायू का दबाव १/१०० इज्न्च 
घट जाता है। अतएव हम इस निष्कषं पर पहुँचते हे -- 
पहाडी की ऊँचाई «« 
तलहटो पर वाय का दबाव (इचो में )-चोटी पर वाय का दबाव (इचो मे ) 
१ | १०० * ९ 
यदि वायुमण्डल का घनत्व सर्वत्र समान होता, तो हम उपर्युवत सूत्र 
की सहायता से किसी भी स्थान की ऊँचाई ज्ञात कर सकते थे, किन्तु वास्तविकता 
यह नही है । वायू का घनत्व तापक्रम पर आधारित है और तापक्रम ऊँचाई के 
साथ घटता जाता है । अतएवं हमे वायू का औसत दबाव (क) और औसत 
तापक्रम (ख) जानना अभीष्ट है -- 
तलह॒टी पर वाय्‌ का दबाव--चोटी पर वायू का दबाव 
7... था 3%प८4 ८८८ ०७७७७०७७७७७७०७७७७७७८आ७४७४७७४७४७-७ नल 
हि 
को 3 तलहटी का तापक्रम--चोटी का तापक्रम 
हि ६ 


तब हम निम्नाकित सारिणी से क और ख के लिये प्रतिकारक का मूल्य ज्ञात 
करते हे, जिसे हम ९ के स्थान पर प्रयुक्त करते है -- 


सारिणी 
औज्वत तापक्रम फ० ३०० ४० ५७५०. ६०". ७०४ 
औसत दबाव २७ इच ९७ ९९ १०१ ९१०३ १०४६ 
१) २८ ,, ५ दे ६५. €६८ १०० १०२ 
3) हा शक अआबड अ 05% का. 3६. हु 
7 ३० ,, ८७ ८९ ९१ ९३ ९५ 


निम्नलिखित उदाहरण द्वारा उपयुक्त कथन स्पष्ट होगा। 
उदाहरण--किसी पहाडो की तलूहटी पर वायू का दबाव और तापक्रम 
क्रमश २९ इज्च और ६०९ फ० है तथा उसकी चोटी पर वायू का दबाव और 
तापक्रम क्रमश २७ इज्च और ४०९ फ० है। पहाडी की ऊँचाई बतछाइये ? 
गणित-- 
पहाडी को तलहटी पर वायू का दबाव >+ २९ इच 
मन चोटी हि व+२७ इच 


5 बल आम 
2 


औसत दबाव खा बक २८ इंच 





( ११ |) 





पहाडी की तलहटी का तक्कक्रम ८६६०९ फ० 
डे चोटी | ब्न्ट ० फूछ » 
५ ली 
औसत तापक्रम ध्या हल बडे ५०) फू० 


॥ 
ओऔसत दबाव (२८ इंच) और औसत तापक्रम (५० फ०)के लिये 
सारिणी से निर्धारित प्रतिकारक न्‍्ः९८ 
पहाडी की ऊँचाई 
_ तलहटो पर वाय का दबाव--चोटी पर वाय्‌ का दबाव 
हि ११०० ;& 
सारिणी से निर्बारित प्रतिकारक । 
0 कक 22 ९९८ 
१/ १०० 
5 ४२२४ १००१९ ८ 
वब्बअ फट 


५ वायुमंडल की ऊंचाई 


यदि वायु मण्डल का घनत्व सवंत्र समान होता, तब हम वायुमण्डल की ऊंचाई 
बडी सरलता से ज्ञात कर लेते। सागर समतल पर वायू का दबाव २९ ९ इच 
है तथा वायूमण्डल की ऊपरी सीमा पर दबाव शून्य है। अतएव-- 


चूकि १/१०० इंच दबाव घट जाता है ९ फूट की ऊंचाई पर 
० 27 ९५७७ १००२४ २९९ 
<« २६, ६५९० फट 
- ५ मील से अधिक 
किन्तु हम जानते हे कि वायुमण्डल में हम जितने ऊपर जाते है, घनत्व उतना 
ढी कम हो जाता हैं । इसका कारण यह है कि वायुमण्डल के ऊपरी भाग मे सूक्ष्य -* 
गसे स्‍्थूलगसो का स्थान ग्रहण कर छेती हे। अतएवं उपयुक्त गणित 
अशुद्ध है । 
वायू मण्डल की ऊँचाई निश्चित करने में उल्काओ का अध्ययन सहायक 
सिद्ध हुआ है । उल्का छोटे आकार के ठोस पिण्ड होते हे, जो ब्रह्माण्ड मे विचरा 
करते हे । जब वे वायुमण्डल के सस्पश मे आते हे, तब वे वायू की रगड से उष्ण 
होकर सफेद हो जाते है। १८८ मील की ऊँचाई तक उल्का देखे गये हे । अत्तएव 
कम से कम १८८ मील की ऊँचाई तक वायूमण्डल का विस्तार निश्चित हैं । 


| ३. .) 
६, दबाव के परिषरतेन 


किसी भी स्पान पर वाय्‌ का दबाव स्थि! : नहीं हैं। मौसम और ऋतुओ 
के परिवर्तन के साथल्उसमे अन्तर होते रहते हैँ । उदाहरण के लिये वर्षा होने 
के पूर्व दबाव अकस्मात घट जाता है । इसकी सूचना बे रोमीटर के पारे के अचानक 
गिर जाने से मिलती है। ऋतुओ के अनुसार दबाव के परिवतंन की विस्तृत 
विवेचना अध्याय ३ मे की गई है । 


७-समभार रेखायें (8०007) 


धरातल की आक्ृति के विभेदन के कारण किसी सीमित क्षेत्र पर भी वाय 
का दबाव सववंत्र एक सा नही रहता। मान लीजिये किसी नगर मे एक छोटी सी 
पहाडी है । स्पष्ट है, कि इस पहाडी की चोटीपर तलहटी की अपेक्षा' वायु(का दबाव 
कम होगा। ऐसी दशा में यह प्रदरन उठता हे कि हम उस नगर के लिये वायु का 
दबाव कौनसा मानें--तलहटी का अथवा चोटी का। इस समस्या के समाधान के 
लिये हम प्रत्येक स्थान के दबाव को सागर-समतल के दबाव में परिणत कर 
लेते हे और ऋतु-चित्रो मे सागर-समतल पर परिणत दबाव ही प्रयोग मे लाया 
जाता है। यह कथन एक उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा। मान लीजिये किसी 





चित्र ८--भारतवर्ष की जनवरी की समभार रेखाये 


नगर में तीन ऐसे स्थान है जिनकी ऊंचाई क्रमश ९००, १३५० और १८०० 


( ९३ ) 


फूट है और जिनका वायुभार क्रम २८, २७३ और २७ इच है। हम यह जानते 
हे, कि प्रत्येक ९०० फुट की ऊंचाई पर वायुभार १ इच घट जाता है । इसे दृष्टि 
मे रखते हुये जब हम उक्त नग< के तीनो स्थानों के वायुभ%रै को सागरसमतलू 
पर परिणत करते हे, तब हमे ज्ञाज़् हता हैं कि उक्त नगर? के प्रत्येक स्थान का 
सागरसमतल का वायुभार २९ इच हे । अतएवं समभार रेखा बनाते समय 
उक्त नगर का वानुभार २९ इच माना जायगा। 


समभार रेखाये वे कल्पित रेखाये हे, जो उन स्थानो के मिला देने से बन 
जाती हे, जिनका सागर समतल् पर वायू का दबाव एकसा होता है । 
चित्र ८ मे भारतवर्ष की जनवरी की समभार रेखाये प्रदर्शित की गई हे । 


८- वायुमण्डल के दबाव ओर प्रवाहित होनेवाली हवाओं का 
पारस्परिक सम्बन्ध 


(१) दबाव ओर वायु की दिशा का सम्बन्ध--पृथ्वी के विभिन्न 
स्थानों के दबाव मे अन्तर होने के कारण ही हवाये चलती है । हवाये सदेव ऊँचे 
दबाव से नीचे दबाव की ओर प्रवाहित होती हूँ। 


(२) दबाव ओर वायु का वेग-जैसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका है हवाये 
दबाव के अन्तर के कारण चलती है । उनका वेग इस अन्तर की मात्रा पर निर्भर 
करता है। यह अन्तर जितना अधिक होता है, वायू का वेग भी उतना ही अधिक 
होता है । दुसरी ओर यदि यह अन्तर कम होता है, तो वायु भी मन्द होती है । 
दबाव के अन्तर का ज्ञान समताप रेखाओं की पारस्परिक दूरी से हो जाता है।। 
यदि यह दूरी कम हुई तो दबाव का अन्तर अधिक होता है और यदि यह दूरी 
अधिक हुई तो दबाव का अन्तर कम होता हैं। समताप रेखाओं के प्रति समकोण 
दिश्ञा म मापित वायुमण्डल के दबाव के घटने या बढने के वेग (9866) को 
बैरोमीटर की प्रवणता (997076070 (7'वै०॥0) कहते हे। यह तो 
स्पष्ट ही है कि यदि समताप रेखाये पास-पास हुईं तो बैरोमीटर की प्रवणता « 
अधिक होगी और हवाओ का वेग अधिक होगा। इसके विपरीत, जब समताप 
रेखाये दूर-दूर होगी, तब बरोमीटर की प्रवणता कम होगी और हवाओ का वेग 
भी अपेक्षाकृत कम होगा । 

(३) हवाओं की दिशा के परिवर्तेन--यदि पृथ्वी स्थिर होती तो हवाये 
सदा समताप रेखाओ के प्रति समकोण बनाती हुई ऊँचे दबाव से नीचे दबाव की 
ओर प्रवाहित होती, किन्तु प्‌ थ्वी स्थिर नही हैँ और वह अपनी धुरी पर घूमती 


( ४ ) 


रहती है, जिससे हवाओ की दिशा मे परिवर्तन हो जाते है। हवाओ की दिशा 
के परिवर्तेत निम्नलिखित नियमों के आओ हे -+- 

(क) फैरलश्का नियम । । 

(ख) बाइज बरूट का नियम । 

इन दोनो नियमों कानसाराग एक ही है। 


(क) फेरल का नियम 


परिभाषा--पृ थ्वो के अपनी धुरी पर घूमने के कारण उत्तरी गोला 
हवाये अपने दाहिनी ओर और दक्षिणी गोला मे अपने बायी ओर घृम जाती 
। 


“०. पु 


इस निय्रम को गणित द्वारा सिद्ध किया जा सकता है । 
गणितीय प्रमाण 


पृथ्वी ध्रूवो पर चपटी है, अतएवं उसकी आकृति दीघवृत्ताकार (॥॥](- 
09) ) है, जैसा कि चित्र ९ में प्रदर्शित किया गया है। मान लीजिये भूपृष्ठ पर 
अ विन्दु पर एक कण स्थिर है। जब पृथ्वी घूमती है, तब इस कण पर दो बल 
लगते है -- 





चित्र ९--दबाव और ऊँचाई का सम्बन्ध 


(१) केन्द्राभिमुखी बल ((0680070609] #0708)अ ब दिशा में लगता 


(२) केन्द्रापपारी बल (00707029] #0706) अ स दिशा मे लूगता 
है। 
बलो के समानान्तर चतुभुंज के सिद्धान्त (4.8 07 9979] 0]087'%॥ 


0 607.068) के अनुसार--अ स बल को अ ग एवं अ फ नामक दो बलो मे, जो 


( १५ ) 


एक दूसरे के प्रति समकोण बनाते है, विश्लिष्ट किया जा सकता है। इसी प्रकार 
अब बल को भी अ ड और अ य नमक दो बलो में, जो परस्पर,समकोण बनाते 
हे, विशिष्ट किया जा सकता हे । $ 

जब कण अ विन्दु पर स्थिर होता है, तब--अ फ बल अ ड बल को सम- 
तुलित कर' लेता है तथा अ य बल अ ग॒बल को समतुलित कर लेता है। 

यदि हम अब कण को पृ दिया में गति प्रदान करे, तो केन्द्रापसारी बल 
अ स बढ जायगा। उसके साथ ही अ फ और अग बल भी बढ जायँगे। अफ 
बल के बढने से कण का भार घट जाता है क्योकि वह गुरुत्वाकर्षण के विपरीत 
दिशा मे लगता है। अ ग बल के बढ जाने से कण को विषुव॒त रेखा की दिशा 
में गति मिलती है। इस प्रकार कण पूर्व दिशा मे गतिशीरू न होकर दक्षिण पूर्व॑ 
को ओर गतिशील होता है। अन्य शब्दों मे वह दाहिनी ओर मुड जाता है। 


प्रयोग द्वारा पुष्टि 
ग्रामोफोन के रिकार्ड के बराबर दफ्ती का एक वृत्ताकार टुकडा काट छीजिये 


और उसके बीच में रिकार्ड की तरह छेद भी कर दीजिये, जिससे उसे रिकार्ड 
के स्थान पर प्रयुक्त किया जा सके। जब वह दफ्ती का टुकडा रिकार्ड के स्थान 





चित्र १०--फरल के नियम की प्रायोगिक पुष्टि 


पर घूमने लगे, तब उसके मध्य विन्दु से परिधि की ओर किसी भी दिशा में पेसिल 
से त्रिज्या खीचिये। आप देखेंगे कि यह त्रिज्या सीधी न बनकर चित्र १० के 
अनुसार घूम जायगी। यदि कार्ड के घूमने की दिशा, चित्र १० (क) के अनुसार 
हुई, तो रेखा दाहिनी ओर मुड जायगी। यदि कार्ड के घमने की दिशा चित्र 
१० (ख) के अनुसार हुई तो रेखा बायी ओर मुड जायगी। चित्र १० (क) 
में कार्ड का मध्य विन्दु ऊपर से देखने से उत्तरी ध्रूव का द्योतक है। चित्र १० 
(ख) में कार्ड का मध्य विन्दु नीचे से देखने से दक्षिणी प्रूव का द्योतक हें । 


( १६ ) 
(ख) वाइज बैलट का नियम ( छपप छ84008 [#फ्ष) 
चित्र ११ में सैभरभार रेखाये और फैरल के! नियम के अनुसार वाय्‌ की 


दिशा प्रदर्णित की गई है। इस चित्र के अध्ययश से यह नियम बनाया जा सकता 
है: + अमर 
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ख्‌ 
चित्र ११--बाइज-बेलट का नियम 


धायू की ओर पीठ करके खडे हो जाइये, यदि आप उत्तरी गोलाद़ मे हे, 
तब आपके दाहिनी ओर अधिक दबाव होगा और बायी ओर कम; यदि आप 


गैलाडें 3... व 


दक्षिणी गोलाद़े में है, तब आपके दाहिनी ओर कम दबाव होगा और बायी ओर 
अधिक । 


यही बाइज बे लट का नियम है। वास्तव मे यह नियम फैरल के सिद्धान्त का 
रूपान्तर मात्र हे । 


तृतीय परिच्छेद 
भूपृष्ठ पर वायु के दबाव का सामान्य वितरण 
१. पृथ्वी पर वायुभार की पेटियाँ 


ससार का जलवायू बहुत अशो में वायु के दबाव के वितरण पर निर्भर है । 
पूर्व प्रकरण मे यह उल्लेख हो चुका है कि वायु सदेव ऊँचे दबाव से नीचे दबाव 
की दिशा मे प्रवाहित होती है। वायू की केवल दिशा ही नही, वरन्‌ वेग भी 
हवा के दबाव पर निर्भर है । दो स्थानो के दबाव में जितना अधिक अन्तर होगा, 
उनके बीच मे प्रवाहित होनेवाली वायू का वेग भी उतना ही तीजन्न होगा । इसकी 
व्याख्या भी पूर्व में हो चुकी है। किसी स्थान में होनेवाली वर्षा वहाँ पर चलने- 
वाली वायू पर निर्भर हैं और वायू दबाव पर अवलूम्बित है अतएव वर्षा 
दवाव से ही निर्धारित होती हूँ । 

वर्ष भर के औसत दबाव अंत सर “४>+ 
की दृष्टि से पृ थ्वी को निम्न- > हू वीय पुरेया 
लिखित कटिबन्धों में बाँटा 
जा सकता हैं -- 


(१) स्थायी निम्न वायु 
भार की विश्वुवतीय पेटी 
(79७9 ०७१६४४४४०७०७) 990 
05 ए०थल्‍गक्षत67 40 
9768877'6) -इसका विस्तार 
७५० उ७ से लेकर ५९ द० 
अक्षाश तक हैं । इस कटि- 
बन्ध में सूर्य की किरणे प्राय 
वर्षभर लम्बवत्‌ पडती हें ताप 
के आधिक्य से यहाँकी वायु चित्र १२--वायुमंडल की पेटियाँ और हवायें 
गरम होकर फैलती है, फैलने 
से उसका घनत्व घट जाता है और घनत्व घट जाने से वह ऊपर उठती 

डे 





(! १८ )) 


है। अतएवं इस कटिपन्ध में वायु सदैव ऊपर उछती रहती है, जिससे 
सदेव दबाव ढरीचा रहता है। वाय के ऊपर उठने से इस प्रदेश में वर्ष 
भर सवाहन की वर्षा होती है। ऊपर उठती हुई वायू चलती हुई नही मालम 
होती अतएवं यह कटिबन्ध ज्ञान्‍्त है। इसे डोलड्रम' भी कहते हे। प्राचीन 
काल में जब पालदार जहाज इस शान्‍्त पेटी में पड जाते थे तो उन्हे यात्रा मे 
बहुत समय लग जाता था। 

(२) स्थायी उच्च वायुभार,की उष्णप्रदेशीय पेटियाँ (7॥0 प५०ए०॥] 
०90४६ 07 >ण्खाक्षाणा; गां8ु8 970988776)-:वेबुवतीय कटिबन्ध की 
वायु वायुमण्डल मे ऊपर जाकर, श्रुवों की ओर प्रवाहित होने लगती है और ३०० 
और ३५० अक्षाश के बीच में दोनो गोलादो मे नीचे उतरती है (चित्र १३)। 
वायु के नीचे उतरने से उसका घनत्व बढ जाता हैं, जिससे दबाव की मात्रा भी 


३५९ 3० - दृ० प० ऊपरी श्रवाह ०. 59० प० ऊपरी प्रधाह ३० दृ० 
७ अवााााआआआआआआआ७ाणणणणणाण ४ ए७७७७७७७४/७७४८८७श्७७७एएएणएाा 
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“ चिक १३--वायु के संवाहन का प्रवाह 


बढ़ जाती है। अतएवं भमध्यरेखा के उत्तर और दक्षिग में और ३५९ 
अक्षाश के बीच में ऊँचे दबाव के कटिबन्ध हे | थे भी शान्‍्त प्रदेश हे। उत्तरी 
गोला के इस शान्त प्रदेश को घोडे का अक्षाश' (07.86 ॥/8४60०१०6) भी 
कहते है । इसका कारण यह है कि जब योरप निवासी अमरीका में बस रहे 
थे, तब वहाँ घोडे भी जहाजो पर लादकर ले जाते थे। ज्बयें पालदार जहाज 
शान्त हवा की पेटी मे पड जाते थे, तब उन्हें यात्रा मे बहुत समय लग 
जाता था। कभी-कभी मार्ग मे चारा- पानी कम हो जाता था, तो घोडे 
समुद्र में फेक दये जाते थे। 

(३) स्थायी उच्च वायुभार की ध्‌ वीय पेटियां (6 7?0]87 90६ 
० 90':४४0०॥6 कशा8॥ 97888776)--श्लुवोीय॒प्रदेश में वर्ष भर,बर्फ 
जमी रहती है, जिससे वहाँ दबाव स्थायी रूप से ऊँचा रहता है । 

द्ृष्टठय--शीतोष्ण कटिबन्ध मे ६०९ उ० और द० के निकट निम्न दबाव 
की दो पेटियाँ और है । ये पेटियाँ विषवतीय निम्न दबाव की पेटियों से स्वथा 
भिन्न हे । इन पेटियों मे चक्रवातो के चलने से दबाव कम है । यद्यपि इन पेटियो 
में वष भर का औसत दबाव कम है, तथापि वास्तव में थे कम दबाव के प्रदेश 
उसी समय होते है, जब इनमे चक्रतात चला करते है । 


कि 


( १९ )) 
२ सनातन हवायें 


५ । 

उपयुक्त पेटियो के अध्ययन द्वारा यह सरलता से निश्चित किया जा सकता 
हूँ कि सनातन हवाये किस क्षेत्र मे और किस दिल्या मे प्रवाहित होगी। इस संबंध 
में हमे केवल दो बाते ध्यान मे रखना है -- 

(१) वायू सेव ऊँचे दबाव से नीचे दबाव की ओर प्रवाहित होती हैं। 

(२) फरल के नियम के अनुसार पृथ्वी के घूमने से उत्तरी गोला की हवाये 
अपनी दाहिनी ओर और दक्षिणी गोलार्द की हवाये अपनी बायी ओर म्‌ड जाती 
है। यह अवश्य है कि विषुवरतीय प्रदेश की अपेक्षा न्लवों के निकट वायु अधिक 
मुडती हूँ क्योकि वहाँ भू मध्य रेखा की तुलना में परिम्रमणका वेग बहुत अधिक 
होता हूँ । 

उष्णप्रदेशीय अधिक दबाव के कटिबन्ध से हवाये विषुवत्‌ रेखा के कम दबाव 
के प्रदेश की ओर प्रवाहित होती हे । उत्तरी गोलाद्ध मे इम' हवाओं की दिशा 
उ० पु० से द० प० होती है और दक्षिणी गोलाद्धे में द० पु० से उ० प०। इन्हे 
व्यापारिक हवाये (77906 ए7768) कहते हे । 

उष्णप्रदेशीय अधिक दबाव के कटिबन्ध से हवाये उत्तरी.गो लाड्ंमे उत्तर की 
ओर और दक्षिणी गोला मे दक्षिण की ओर भी चलती है। फरल के नियम के 
अनूसार उत्तरी गोलाद्े मे इनकी दिशा द० प॒० से उ० पु० और दक्षिणी गोलाढं 

'में उ० प० से द० पु० हो जाती है । इन्हे पछवा हवाये ( शै6७8४६$७५४० ) 

कहते हें । 

ध्रूवो के अधिक दबाव के प्रदेश से भी हवाये उत्तरी गोला में दक्षिण की ओर 
और द० गोलाढ़े में उत्तर की ओर चला करती हे । फरलू के नियम के अनुसार - 
उत्तरी गोलाद्ध में इनकी दिशा उ० पू० से द० प० तथा दक्षिणी गोलूाद्ध में 
द० पु० से उ० प० हो जाती है। इन हवाओ को प्र॒वीय पुरवेया (.?0!७&/' 
>4980977768) कहते हे । शीवोष्ण कटिबन्ध में ध्रुवीय पुरवेया हवाये और पछवा, 
हवाये परस्पर विपरीत दिश्ञा से एक दूसरे के सम्पर्क में आती हे। इनके मिलने 
से चक्रतात बनते है । 


३ ऋतुओं के अनुसार वायुभार की पेटियों के विवतेन 


यदि प्‌ थ्वी की धुरी २३३०९ झुकी न होती, तो सूर्य की किरणे विषुवत रेखा 
पर वर्ष भर लम्बवत्‌ पडती। ऐसी दक्ा मे दबाव की पेटियाँ स्थायी रहती और 
उनकी स्थिति में कोई परिवर्तन न होता। किन्तु जेसा कि हम जानते हे, जब 


(| २० 


उत्तरी गोला मे ग्रीष्म ऋत॒ होती है, तब सूर्य की किरणे कक रेखा पर लम्बवत 
पडती हैं, दूसरी"ओर जब उत्तरी गोलाढूं मे ज़ाडा होता है, तब सूर्य की किरणे 
मकर रेखा पर लम्बवत्‌ पडती हे । सूर्य की किरणे। की गति के साथ-साथ दबाव 
की पेटियाँ भी खिसकती हे, किन्तु उतना नही। उत्तरी गोलाद़ं की ग्रीष्म ऋतु 
में विषुवतीय कम दबाव की पेटी विषुवत रेखा के कुछ ही अदा उत्तर में रहती 
है। इसी प्रकार दक्षिणी गोला के ग्रीष्म मे यह पेटी विषुवत रेखा के कुछ अश 
दक्षिण मे खिसक जाती हैं । 


(१) उत्तरी गोलाघ का जाड़ा 


जब उत्तरी गोला््ं मे जाडे की ऋतु होती है, तब वहाँ का स्थल निकटबर्ती 
महासागर-जलरू की तुलना मे बहुत अधिक ठण्डा हो जाता है, जिससे वह ऊँचे 
दबाव (-8॥ 2/08877/6) का क्षेत्र बन जाता है, अतएवं उष्णप्रदेशीय अधिक 


दबाव की पेटी (47०0970&! प्र. ?, 806) एशिया और अमरीका पर उत्तर 
दिशा में फैल जाती है। 
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चित्र १४--जनवरी मे जलू और स्थल के ऊपर वायुभार की दशा 


(| ११ |) 


यही काल दक्षिणी गोलाड़ वा ग्रीष्म होता,है। अतएवं दक्षिणी गोला में 
स्थलखण्ड जल की अपेक्षा' कही अधिक गरम हो जाते हे । वे कम दबाव के 
क्षेत्र बन जाते हे। इसका प्रभाव दक्षिणी गोला की उष्ण-प्रदेशीय अधिक दबाव 
की पेटी (7709709%)] प. ?., ४७6) पर यह पडता है, कि वह द० अमरीका, 
अफ्रीका और आस्ट्रेलिया मे लुप्त हो जाती है। 


(२) उत्तरी गेलाध का ग्रीष्म 


इसकी दशाये जाडो के विपरीत होती हे। चित्र १५ से यह कथन स्पष्ट 
होगा । 
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४ दर 
चित्र १५--जुलाई में जल और स्थछ के ऊपर वायुभार की दशा 


४. वायुभार के वितरण का जलवायु पर ग्रभाव 
वायूभार का वितरण अनेक अजो में जलवायु को निर्धारित करता है । इस 
कथन की पुष्टि के लिये कुछ उदाहरण नीचे दिये जा रहे हे -- 
(१) डोलड्डम के प्रदेश में वायु गरम होकर ऊपर उठ्ती है । ऊपर जाने 
पर उसकी जलवाष्प द्रवीभूत होती है और वर्षा के रूप मे सीचे गिरती है । 
अतएव इस कटिबन्ध में सालभर वर्षा होती है और बादल छाये रहते हे । 


( २ ) 


(२) अश्व-अक्षादो (स0788 38 6प706 ) पर हव।ये ऊपर से नीचे 
उतरती हे, जिससे वे सुखी होती हे । यही कारण हैँ कि इन क्षेत्रों में 
वर्षा नही होती और आसमान खुला रहता है । 

(३) श्रुवो के अधिक दबाव के प्रदेश से'शीतोष्ण कटिबन्ध की ओर हवा 
चलती हे । लगभग ६०० अक्षाश पर ये हवाये पछवा हवाओ के सम्पर्क मे 
आती हे। इन दोनो वायुराशियो के मिलने से चक्रवात' (0900708) 
अस्तित्व में आते हे। इन चक्रवातो के कारण शीतोष्ण कटिबन्ध की ऋतुओ 
में परिवर्तेंन होते रहते हेब। 


चतुर्थ परिच्छेद 
समभार रेखाओं के विभिन्न रूप 


समभार रेखाओ के प्रमुख रूपये हं-- (१) चक्रवात (0ए0096) 
(२)प्रतिचक्रवात (ह0-090076 ) (३) गौण चक्रवात (960070 क्षषए 
०0ए०07०) (४) टक (४४०02०) (५) १--आकृति के निम्न (६) 





चित्र १६--समभार रेखाओं की विभिन्न व्यवस्थायें 


ग्रीवा (00)) तथा (७) सीधी समभार रेखाये। चित्र १६ में इन्हे प्रदर्शित 
किया गया हैं| 


२१. चक्रवात 

(१) आकृति एवं समभार रेखाओं की व्यवस्था :--चक्रवात समभार 
रेखाओ की एक विशेष व्यवस्था है। इसमें समभार रेखायें वृत्ताकार अथवा 
दीघं वृत्ताकार होती है । इसके बीच मे दबाव सबसे कम होता है और बाहर 
की ओर क्रमश बढ़ता जाता हूँ । 


के 


(२) आकार-चक्रवात के आकार मे बडे अन्तर पाये जाते है। शोतोष्ण 
कटिबन्ध मे चक्रतात का व्यास २००० मील तक पाया गया हूँ । उष्णप्रदेशीय 
चक्रवातो का व्यास कुछ सेकडे मील से कभी भी अधिक नही होता। 

चक्रवात के आकार को तुलना में उसकी ऊंचाई बहुत कम होती है । शीतोष्ण 
कटिबन्ध के चक्रवात की अधिक से अधिक ऊंचाई ७ या ८ मील होती है । चक्रवात 
को तुलना पतली तश्तरी या ग्रामोफोन के रिकार्ड से की जा सकती है । 


(| र४ |) 


(३) हवायें-चक्रवात के मध्य मे दबाव! सबसे कम होता है अतएव चारों 
ओर से हवाये चक्रवात के मध्य की ओर प्रवाहित होती हैँ ।य हवाये फेरल के 
नियम के अनुसार उत्तरी गोलाड्/ मे अपनी दाहिनी ओर और दक्षिणी गोलाढ़ंमे 
अपनी बायी ओर मड जाती है । चित्र १७ सेन्‍स्पष्ट होगा, कि चक्रवात के मध्य 
में हवाओ की भवर बन जाती हैं । 


_२०” 
३. ९० 
2८०५ ७, ३ 





चित्र १७--चक्रवात से समभार रेखाओं की व्यवस्था और हवाये 


सबसे कम दबाव चक्रवात के ठीक बीचोबीच नही होता,वरन्‌ कुछ पीछे 
को ओर होता है (चित्र १७) ।फिर भी उस विन्दु को चक्रवात का केच्ध कहते 
है । चक्रवात के अगले भाग की अपेक्षा पिछले भाग मे समभार-रेखाये प्राय 
पास-पास होती हे । अतएवं वहाँ वायु का वेग भी अधिक होता है ।बहुधा चक्र- 
वात के पिछले भाग की हवाये अगले भाग की अपेक्षा छोटा कोण बनाती है । 


(४) गति (क) दिशा-चक्रवात बहुत कम स्थिर रहते हैँ । प्राय वे 
प्रवाहित होने वाली वायु की दिशा मे चलते रहते हें ।यही कारण है, कि उत्त री- 
पश्चिमी योरप के अधिकाश चक्रवात पू्वं की ओर अग्रसर होते हे । व्यापारिक 
वायू के कटिबन्ध में इनकी गति परिचिम की ओर होती है। जब ये 
उष्णप्रदेशीय पछवा हवाओ की पेटी में प्रवेश करते हे, तब इनकी दिशा 
में परिवर्तत हो जाता है और वे प्रवाहित होनेवाली वायू के अनुसार पूर्व 
की ओर चलने लगते हें । 


के 
(६ २९ ) 


(ख) वेग--वक्रवातो के गृुति-वेग मे बडे अन्तर पाये जातै हे । शीतोष्ण 
कटिबन्ध के चक्रवात १५ मील प्रति घण्टा से लेकर ४० मीछ प्रति घण्टा के 
वेग से चलते है । उष्ण प्रदेशीय चक्रवातो का गति-वेग और भी कम होता है । 
वे प्रति घण्टे २ मील से लेकर १३ मील तक चलते हे । * 

यहाँ पर यह स्पष्ट कर देना उचित होगा कि चक्रवात में प्रवाहित होने वाली 
हवाओ की गति और स्वय चक्रवात की गति दो नितान्‍्त भिन्न वस्तुये हे । उन 
हवाओ से जो उसके केन्द्र के चारो ओर चलती हे, चक्रवात की गति का कोई 
भी सम्बन्ध नही है । यद्यपि उष्ण-प्रदेशीय चक्रवातो का गति-वेग शीतोब्ण कटि- 
बन्ध के चक्रवातो से कम होता है तथापि उनके अन्दर प्रवाहित होने वाली हवाओ 
का वेग शीतोष्ण चक्रवातो की हवाओ से कही अधिक होता है । 

(५) ऋतु सम्बम्धी द्शायें--वक्रवातो की' ऋतु सम्बन्धी दशाओ का 
अध्ययन करने के पूर्व हमे कुछ विशेष शब्द जान ढेना आवश्यक हैँ -- 

चित्र १७ मे एक चक्रवात प्रदर्शित किया गया हूं । इसमे अकित तीर उसकी 
गति की दिशा प्रदर्शित करते है । चक्रवात मे सबसे कम दबाव का विन्दू उसके 
ठीक बीचो-बीच नहीं है, वरत्‌ उसके मध्य-विन्दु से कुछ पीछे हटा हुआ है । फिर 
भी उसे हम चक्रवात का केन्द्र कहते हे । यदि हम चक्रवात के केन्द्र से होती हुई 
एक एसी रेखा खीचे जो उसकी गति की दिशा के प्रति,समकोण बनाती हो, 
तो हम उसे द्रोणी' (770प27 ) कहेगे । द्रोणी-रेखा के आगे के भाग को हम 
अग्र (क।076) कहते है और पिछले भाग को पृष्ठ (30% )। 

चित्र १८ (अ) में चक्रवात की सामान्य ऋतु-दशाये प्रदर्शित की गई हे । 

( ६ ) शीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रवात--( 7"0090/४० 
(४ए०0708 )-इनकी रचना, आकृति, आकार, समभार रेखाओ की व्यवस्था 
आदि को विवेचना ऊपर की पक्तियों में हो चुकी है। 

(क) दबाव के परिवर्तेन-जब किसी स्थान से शीतोष्णचक्रवात गृजरता 
है, तब वहाँ के दबाव में परिवतंन होते हे । चित्र १८(ब) मे एक चक्रवात प्रदर्शित 
किया गया है । इस चित्र में क स्थान पर २९ इच का दबाव हे । जैसे-जेसे चक्रवात 
तीर की दिशा में आगे बढता है, वैसे-वेसे एक के बाद दूसरी समभार रेखा क से 
गूजरती है । यह तो स्पष्ट ही हैं कि २९ इच की समभार रेखा के गूजर जाने के 
बाद क्रमश कम भार की रेखाये आती हे । यह क्रम तब तक चलता हैँ, जब तक 
चक्रवात का केन्द्र क--स्थान पर नही आ जाता। केन्द्र के गुजरते ही बायु- 
भार पुन बढने लगता है । 

अब हम ख' स्थान का विचार करेगे, जो केन्द्र के पथ में नही पडत्ता हैँ । 
चक्रवात के चलने से यहाँ भी दबाव क्रमश घटेगा यह क्रम उस समय तक 
है 


( ६९४ ) 


चलता रहेगा जब तक द्रोणी-रेखा नही आ जाती | द्रोणी-रेखा के गुजरते ही 
दबाव फिर बढना शुरू होगा। 


सम्बन्धी दशाये 


चित्र १८ (अ) चतक्रवात में 





चित्र १८ (ब)--चक्रवात के गतिशील होने से क एवं ख स्थानो मे होने 
वाले वायभा के उत्तरोत्तर परिवतेनों की तुलना। 


जब हम क और ख दोनो स्थानो के दबाव के परिवर्तन की तुलना करते हैं, 
तब हमें विदित होता हैँ, कि क' स्थान की अपेक्षा ख' स्थान में दबाव का पतन 
(9७)] ) कम होता है । अन्य शब्दो मे, जो स्थान चक्रवात के केन्द्र के पथ में पडते 
है, उनमें दबाव का परिवर्तत सबसे अधिक होता है। 


( २७ ) 


है। 

(ख) हवायें--इनकी विवेचना पूर्व मे हो चुकी है। चारो ओर से हवाये 
केन्द्र की ओर प्रवाहित होती हे । फरल के तियम के अनुसार ये हवाये उत्तरी 
गोलाद्ध में अपनी दाहिनी ओर और दक्षिणी गोलाड़े मे अपन्ती बायी ओर मुड 
जाती हे । इस प्रकार केन्धके चारो ओर हवाओ का भवर बन जाताहे । चक्रवात 
के अग्र-भाग की अपेक्षा पृष्ठ मे समभार रेखाये परस्पर निकट होती है, अतएव 
अग्र की अपेक्षा पृष्ठ में हवाओ का वेग अधिक होता है । बहुधा चक्रवात के पृष्ठ 
की हवाये अग्न की अपेक्षा छोटा कोण बनाती है। 

(ग) ब्षों एवं मेघ--चक्रवात के आगमन की सूचना आकाश में कुतल 
मेघो के आगमन से मिलती है । इसके अनन्तर कुन्तल-स्तृत मेघ दृष्टिगोचर होते 
है । बहुधा ऐसा होता है, कि ये बादल पूर्णत लुप्त हो जाते हे और आसमान 
खल जाता है, जिससे वर्षा की सभावना नही प्रतीत होती, किन्तु कुछ ही घष्टो 
के बाद आसमान में बादलको का एक पतला और सफेद आवरण छा जाता हैं 
जिससे वह दूधिया (2(॥70ए ) हो जाता है । इस समय, यदि दिन होता है, तो 
सूर्य के चारों ओर और यदि रात होती है तो चन्द्रमा के चारो ओर प्रभा मण्डल 
(प्॒40) दिखलाई देता है । प्राय यह प्रभामण्डल स्वेत वर्ण का होता है किन्तु 
कभी-कभी रगीन भी हो सकत। है । काले रग के कॉँच में दूसका प्रतिबिम्ब देखा 
जा सकता है। जैसे-जैसे चक्रवात निकट आता है, वैसे-वेसे मेघो के आवरण की 
मोटाई बढती जाती है । अन्त में ऐसी अवस्था आ जाती है, जब आसमान बादलों 
से पृर्णरूप से ढक जाता है । उस समय वर्षा की मात्रा और वायू का वेग दोनो 

ही बढ जाते है। केन्द्र के तनिक आगे प्रचण्ड वर्षा (पंणंशह डिक्षाए ) 
होती हैं और हवाये बडी तीक्र होती हे। 

द्रोणी के गुजर जाने के बाद ऋतु-सम्बन्धी दहाये दर्शक की स्थिति के अनुसार 
भिन्न होती है । हम दो विशेष स्थितियो की विवेचना करेगे -- | 

(१) मानलीजिये दर्शक की स्थितितीर के दक्षिण में हैं । ऐसी दक्षा में द्रोणी 
के गुजरन के बाद, चक्रवात का चतुर्थ खण्ड ((शपवै7ध76) आयेगा। द्रोणी 
के गुजरते ही हवा के भयानक झाके आते हे और वर्षा का घती बौछार होती है । 
ये झोके लगातार नहीं आते हे--बीच-बीच में हवा शान्त रहती है । दो झोको 
के वोच के शान्तिकाल में कभी-कभी वाय्‌ की दिशा में अकस्मात परिवर्तन हो 
जाता है। ये परिवर्तत विशेषकर महासागरों मे बडे खतरनाक सिद्ध होते है । 

वायू की दिश-यरिवर्तन के अनन्तर मेघ खण्डित होने लगते हे और धी रे- 
धीरे आसमान खुल जाता है। कुछ देर के लिये पश्चिम की ओर से कुज मेघ 
आते हुए दिखाई देते है । जैसे-जैसे एक एक मेघ दर्शक के ऊपर आता है, वैसे-वसे 
हवा का भयानक झोका आता है और उसके साथ ही साथ पानी अथवा ओडछो 


( २८ ) 


की घती वृष्टि होती है। किन्तु धीरे-धीरे झोको के मध्य का शान्तिकाछ बढ़ने 
लगता है और कालान्तर मे झोके पूर्णत लप्त हो जाते है, वायुमण्डल शान्त 
हो जाता है और आज्ञमान खुल जाता हैं । 

(२) दूसरी दशा वह है जब दशक केन्द्र के उत्तर में होता है इस दशा मे 
द्रोणी के गुजरने के बाद चक्रवात का तीसरा खण्ड (0४७६॥७॥४) आता हैँ 
इस दशा में पूर्वोक्त आकस्मिक ऋतु-परिवतंन नही होता। द्रोणी के गुजर जाने 
के बाद भी काफी समय तक बादल छाये रहते हे और वर्षा भी होती रहती है । 
धोरे-धीरे बादल भग हो जाते हे और वर्षा भी समाप्त हो जाती है, किन्तु आसमान 
इतनी जल्दी नहीं खुलता, जितना चक्रवात के दक्षिणी भाग मे । 

(घ) तापक्रम--चक्रवात में तापक्रम के परिवर्तेन ऋतु और पहर के 
अवुसार भिन्न होते हे । जाडो में अग्रभाग अपेक्षाकृत उष्ण रहता है, पृष्ठ भाग 
ठण्डा होता है और उसमे पाछा भी पडता है। गर्मियों के ऋतुपरिवतंव बहुत 
कुछ पूर्व दिनो की ऋतु के अनुसार होते है । यदि धूपदार (8779 ) और 
गरम ऋतु के बाद चक्रवात आता है, तो आसमान का बादलों से ढक जाना ही 
तापक्रम के पतन का कारण होता है। तापक्रम घट जाने पर भी गरमी कष्ट- 
दायक (0997988४979) होती है। अग्रभाग मे प्रायः सदैव उष्णादईं ऋतु 
([प९९9 ) रहती है । पृष्ठ मे आसमान खुला रहता है, जिससे सौर ताप का पृर्ण 
प्रभाव पडता है। यद्यपि गर्मियों मे यह उष्ण रहता है तो भी इसमे शीतल समीर 
चला करती है । सक्षेप मे पृष्ठ मे ताजा मौसम (+#7#08॥# एश/०७४॥6/) 
रहता है । 

(ड) जध्णप्रदेशीय चक्रवात (7"/07704)0 (ए०]0768) 

(अ) विशेषतायें--उष्ण प्रदेशोय चक्रवात शीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रवातो से 
अनेक अर्थों मे भिन्न होते हे -- 

(१) शीतोष्ण चक्रवात को अपेक्षा उष्णप्रदेशीय चक्रवात का क्षेत्रफल 
बहुत कम होता है । 

“ (२) शीतोष्ण चक्रवात की अपेक्षा उष्ण-प्रदेशीय चक्रवात का गतिवेग 
बहुत कम होता है । 

(३) उष्णप्रदेशीय चक्रवात बहुधा पश्चिम की ओर चलते है क्योकि वे 
व्यापारिक हवाओ की पेटी में आते हे । शीतोष्ण चक्रवात पूर्व की ओर चलते 
है क्योकि वे पछवा हवाओं की पेटी में आते हे । 

(४) शीतोष्ण चक्रत्रात की अपेक्षा' उष्णप्रदेशीय चक्रवात मे समताप रेखाये 
परस्पर निकट होती हे, अतएवं इनमे हवाओ का वेग अपेक्षाकृत अधिक होता 
हूँ और वर्षा भी अधिक हीती है। 


( २९ ) 


है 

(५) उष्ण प्रदेशीय चक्रवात शीतोष्ण चक्रवात की अपेक्षा अधिक सुडौल 
(997॥767740% ) होता है। उष्ण प्रदेशीय चक्रवात में समभार रेखायें 
प्राथ वृत्ताकार होती हे और निम्नुतम दबाव का विन्दु केनच्र के निकट होता है । 

(६) उष्ण प्रदेश।य चक्रवात के प्रत्येक भाग मे तापक्रम और वर्षा का 
वितरण प्रायः सववेत्र समान होता ह । शीतोष्ण चक्रत्रात के अग्र और पृष्ठ भाग 
में तापक्रम ओर वर्बा में अन्तर होता है। 

(ब) उदाहरण उष्ण प्रदेशोय चक्रवात के पूर्ण ज्ञान के लिये एक उदाहरण 
देना उचित होगा इस सम्बन्ध में १७ अक्टोबर सन्‌ १९३३ का कोकोनाडा का 
चक्रवात उल्लेखनीय है । इसकी उत्पत्ति बगाल की खाडी में अण्डमान द्वीप 
समूह के निकट १३ अक्टोबर सन्‌ १९३३ की प्रातः काल को हुई थी और यह 
क्रमशः प्रगति करते करते २० अक्टोबर की प्रात कारू रूखनऊ पहुँच गया। इस 


कह न डा 
९2 हि का 
२१ अक्ठा[० 


श्ष्ल्य्य 0 ज्क 

ब् ह# हर ऊ 
१६ अक्टो2-ह९ ६४ 
१७ अक्टो० 


(3) 


चित्र १९--उष्णप्रदेशीय चक्रवात का एक उदाहरण 


चक्रवात की प्रगति को विभिन्न अवस्थाये तथा वायुभार के मूल्य चित्र १९ में 
प्रदर्शित किये गये हे । 


(८) चक्रवातो की उत्पत्ति--इसके अध्ययन के लिये 'भूसैद्धान्तिकी' के 
नंवम प्रकरण का प्रथम अश देखिये । 
२ प्रतिचक्रवाव (0.00707०।076 ) 
(१) समभार रेखाओं की आकृति और व्यवस्था 
जैसा कि इ सके नाम से विदित होता है, प्रति-चक्रवात चक्रवात का उल्टा 


है। यह व्‌ त्ताकार अथवा दीघे वृत्ताकार समभार-रेखाओ की ऐसी व्यवस्था है, 


जिसके बोच में दबाव सबसे अधिक होता हैँ और बाहर की ओर क्रमश घटता 
जाता है । 


हि सम ! 
श्प्‌ ७ _# 
१३ अकक्‍्टों० 


( ३० ) 
| 
(२) हवायें-प्रतिचक्तात मे सबसे अधिक दबाव बीच में होता है, अतएव 
इसमे हवाये केन्द्र से बाहर की ओर प्रवाहित होती है । ये हवाये फैरल के नियम 
के अनुसार उत्तरी बोलाद्ध में अपनी दाहिनी, ओर और दक्षिणी गोलाड़ में 
अपनी बायी ओर मूड जाती है। 





चित्र २०--प्रतिचकऋवात 


चक्रवात की अपेक्षा प्रतिचक्रवात मे समभार रेखाये दर-दूर होती हे, विशेष- 
कर केन्द्र के निकट, अतएवं इसमें चलनेवाली हवाये हल्की होती है। केन्द्र के 
निकट बान्‍्त-प्रदेश होता है जहाँ अनेक हल्की और परिवतंनशील हवाये चलती 
है । प्रति-चक्रवात का सबसे उल्लेखनीय गृण केन्द्र का शान्त होना है । 

प्रति चक्रवात के शान्त प्रदेश मे स्थानीय हवाये जैसे जल और स्थल समीर 
(44870 &70 860 .3/90288), पर्वत और घाटी की हवाये ... आदि 
अनुभव का जा सकती है। चक्रवात के केन्द्र मे यह सभव नही है । प्रति-चक्रवात 
की बाहरी सीमा पर हवाये नियमित (9९480ए ) होती है और निश्चित दिशामे 
चलती है यद्यपि वे हल्की होती है । 

(३) गति--चक्रवात कित्ती निश्चित पथ पर नही चलता। वह 
किसी भी दिशा में जा सकता हूँ, वह किसी भी दिशा मे फैल सकता है और 
फिर सिकुड सकता है और वह कई दिन तक एक ही स्थान पर स्थिर रह 
सकता है। कभी-कभी ऐसा होता है कि धीरे-धीरे उसकी तीब्रता घटती जाती 
है और कालान्तर मे वह लुप्त हो जाता है। 

(४) ऋतु सम्बन्धी दृशायें-इसका उल्लेख तो ऊपर हो ही चुका है कि 


| ३११ ॥) 


प्रतिचक्रवात ' के मध्य मे शान्त श्रदेश होता है, जिसमें स्थानीय हवाओ ओर 
स्थानीय वर्षा का अनुभव होता हू । सामान्यत प्रति-चक्रवात में दिन मे मोसम 
सुन्दर और सुहावना होता हैं और रात में शीतल और शान्त। 
प्रतिन्‍्चक्रवात एक ही स्थान पुर कई दिन तक और कभी-कभी हफ्तो स्थिर 
रहते हू । इसमें मौसम सुहावना होता है और मध्यभाग में तेज हवाये कभी नही 
चलती । कभी-कभी हलल्‍्को बू दे पड जाती हूँ किन्तु वर्षा बहुत कम होती है। 
योरप में दो प्रकार के प्रति-चक्रतात पाये जाते है-- (१) मेघ रहित तथा 
(२) मेघाच्छादित। गपियों में प्रथम श्रेणी के प्रतिचक्रवातो की प्रमुखता 
रहती है । इनमें दोपहर में सूर्थ के उज्ज्वल प्रकाश का अनुभव किया जाता है, 
दोपहर के बाद थोड़े से बादल भी हो सकते हे, जो शाम तक लुप्त हो जाते है । 
जाडो मे हछ्वितीय श्रेणी के प्रतिचक्रवातो की प्रमुखता रहती है । इनसे थोडी वर्षा 


भी हो जाती है । इनमे बहुधा कुहरा होता है । 
प्रतिचक्रवात में प्रायः तापक्रम का उत्क्रण (वाए७&'शं०0ा 0 


॥097]00'86प४०७ ) पाया जाता है । 


चक्रवात की अपेक्षा प्र तिचक्रवात के सम्बन्ध मे हमारा आधुनिक ज्ञान बहुत 


ही सीमित और अपूर्ण हे । 


३. चक्रवात एवं प्रति चक्रवात का संक्षिप्त तुलनात्मकझ अध्ययन 


चक्रवाद 


(१) आकृति एवं व्ययुभार कौ 
व्यवस्था 

चक्रवात समभार रेखाओं की एक 
विशेष व्यवस्था है, जिसमें समभार 
रेखायें वत्ताकार अयवा दीघवृत्ताकार 
होती है । इसके बीच में दबाव सबसे 
होता हैँ और बाहर की ओर क्रमश 
बढता जाता है । 


(२) हवायें (क) दिशा-- 

चक्रवात के मध्य में दबाव सबसे 
कम होता है अतएवं चारो ओर की 
हवाये चक्रवात के मध्य की ओर 
प्रवाहित होती है । ये हवाये फेल के 
नियम के अतसार म ड़ जाती है, जिससे 
चक्रुवात के मध्य में हवाओं की भवर 
सी बन जाती हू । 


ग्रतिचक्रवात 


प्रतिचक्रतात चक्रवात का उल्टा 
हैँ यह वत्ताकार अथवा दीघंवत्ताकार 
समभार रेखाओ की ऐसी व्यवस्था हें 
कम जिसके बोच में दबाव सबसे 
अधिक होता हैं और बाहर की ओर 
क्रमश घटता जाता हैँ। 


प्रति चक्रवात मे सबसे अधिक 
दबाव बीच में होता है, अतएव इसमे 
हढ़वाये केन्द्र से बाहर की ओर प्रवाहित 
होती हे । ये हवाये फेरलू के नियम के 
अनुसार उत्तरी गोलार्दध में अपनी 
दाहिनी ओर और दक्षिणी गोला में 
अपनी बायी ओर मुड जाती हे । 


( रे२ 


(ख) वेग--- 

चक्रवात में चलनेवाली हवाये 
तीन्र और वेगर्वान होती हे। प्राय वे 
भयकर तूफान का रूप ग्रहण कर लेती 
हे । 
(३) तापक्रम -- 

(१) ग्रीष्म ऋतु मे कम होता है । 


(२) जाडो में अधिक होता है । 
(४) ऋतु -- 

(१) विषम (+002॥ ) एवं 
झोकेदार (9009!9 ) । 

(२) गमियों में जअ्द॒ष्टि, जाडो 
में हिमवृरष्टि तथा दोनों १:तुओ में 
(विशेषकर गर्मियों मे) बिजली की 
कडकवाली ऑपधघियों (तडित-झंझाये )। 

(३) जलवायू के कटिबन्धों के 
अनुसार चक्रवात की ऋतु में विभेदन 
पाये जाते हैं, फिर भी कुछ ऐसे लक्षण 
है, जो वस्तुत सभी चक्रत्रातों में पाय 
जाते हे। इन्हे चित्र १८ (अ) में 
प्रदर्शित किया गया है। 

(५) गति-- 
चक्रवात प्राय स्थिर नही रहते । 


वे प्रवाहित होनेवाली वाय की दिशा मे 
चलते रहते हू । 


। 


प्रतिचक्रवात मे प्रवाहित होने वाली 
हवाये मन्द ओर निबंल होती हे। 
इसमे वायमण्डल प्राय शान्‍्त रहता है । 


है] 


(१) ग्रीष्म ऋतु मे अधिक होता 


है । 
(२) जाडो में कम होता है। 


(१) शान्‍्त एवं शुष्क । 


(२) गमियों में खूला हुआ 
आसमान और प्रखर धूप, जाडो मे 


कुहरा। 


(३) प्रतिचक्रवात के मध्य में 
शान्‍्त प्रदेश होतः है, जिसमे स्थानीय 
हंवाओ और स्थानीय वर्षा का अनृभव 
होता हैे। सामान्यत प्रतिचक्रतात में 
दिन मे मौसम सुहावना और सुन्दर 
होता है और रात मे शीतल और शात। 


प्रतिचक्रतात किसी निश्चित पथ 
पर नही चलते। वे किसी भी दिशा में 
जा सकते है, किसी भी दिशा में फूल 
अथवा फल सकते हे और फिर सिकुड 
सकते है । वे कई दिनो तक एक ही 
स्थान पर स्थिर भी रह सकते है। 
कभी-कभी ऐसा भी होता हूँ कि धीरे 
धीरे उनकी तीक््ता घटती जाती हैं 
और कालान्‍तर मे वे लुप्त हो जाते है 


३ गशौण चक्रवात अथवा सहकारी चक्रवात 
(5080070&/"ए (ए४०।0४७ ) 


(१) परिसाषा 


जब किसी बडे चक्रवात के अन्दर छोटा चक्रवात विद्यमान होता है, तो उसे 
हम गोण या सहकारी चक्रवात कहते हैं । इसकी पहचान यह है, कि इसके कारण 
मुख्य चक्रवात का बाहरी किनारा किसी एक भाग में फूल जाता है । यह आवश्यक 
नहीं कि सहकारी चक्रवात में निम्नतम दबाव का केन्द्र' हो ही । चित्र २१ 
(क) मे निम्नतम दबाव के केन्द्र वाला सहकारी चक्रवात प्रदर्शित किया गया 
है। चित्र २१ (ख) मे प्रदर्शित सहकारी चक्रवात मे निम्ततम दबाव का कोई 


निश्चित केन्द्र नही हैं । 
(२) स्थिति 


सहकारी चक्रवात मुख्य चक्रवात के किसी भी भाग में विकसित हो सकते 
हँ किन्तु अधिकतर वे दक्षिणी किनारे पर पाये जाते हे । 
(३) गति 


सहकारी चक्रवात प्राय घडी की विपरीत दिशा मे प्रधान चक्रवात फ' 
चक्कर लगाते हें । 
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चित्र २१--सहकारी चकऋवात 


( रेड | ) 
(9) हवीाये 


हवाये अधिक दबाव से कम दबाव की ओर प्रवाहित होती हे और फैरल के 
नियम का पालर्न करती हैे। सहकारी ब्वक्रवात के अन्दर समताप-रेखाये 
अपेक्षाकृत दृर-दुर होती है, जिससे उसमें चलनेवाली हवाये हल्की होती हे। 
मोड के उन्नतोदर (077०६ ) भाग मे समताप रेखाये अपेक्षाकृत पास-पास 
होती हे जिससे वहाँ को हवाये तेज और झोकेदार होती है । 


(४) ऋतु सम्बन्धी दशायें 


सहकारी चक्रत्रात का मौसम प्रधान चक्रवात से मिलता जूलता है। इसमे 
आँधी के झोके और बौछारे बहुत आती हे । नियमित (9॥6&0 7 ) वर्षा मध्य में 
होती हैँ । गमियों में बिजली की कडकवाली ऑधियाँ अथवा तड़ित-अंझाये 
प्रणापा46/800777$) बहुधा आती हे । 


४ दंक ( "०48४०) एवं ५ ए-आकृति के निम्नन 
इतका हम तुलनात्मक अध्ययन करेगे -- 
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चित्र २२-ज्टंक (४०१४०) 





चित्र २३२ ४--आऊूति का निम्नन 


(१) परिभाषा-- 
इसकी आक्ृति त्रिभुज के समान 
होती है। इसमे सबसे अधिक दबाव 
आधार के मध्य-विन्दु पर होता है 
जो क्रमश शीर्ष एवं शेष दो भूजाओ 
की दिद्या मे घटता जाता हैं। यह 
अधिक दबाव का क्षेत्र हे, जो दो चक्र- 
वातो के बीच में पाया जाता हैं। 
(२) गति 
जँसा। कि ऊपर उल्लेख हो चुका 


है, यह दो चक्रवातो के बीच में पाया 
जाता हैं। जिस दिशा में चक्रवात 


चलते हे, उसी दिशा मे यह भी जाता 
है । शोतोष्ण प्रदेश में इसकी गति पूर्व 
को ओर होती हें । 


( ४-7009788४07) 
यह टक ( ४४०७१४७ ) का उल्टा 
होता है । यह कम दबाव का त्रिभुजा- 
कार क्षेत्र हें। इसमे सबसे कम दबाव 


त्रिभुज के आधार के मध्य-विन्दु पर. 
होता है, जो क्रमश ज्ी्ष और शेष दो 
भुजाओ की दिशा में बढ़ता जाता है। 


आधार के मध्य-विन्दु से गृजरने- 
वाली निम्नतम दबाव की रेखा को 
हम द्रोणी (770ए08॥) कहते हे। 
--निम्नन की गति की दिदलख्ला 
प्राय द्रोणी के प्रति समकोण बनाती 


हे । 


( ३६. ) 


| 


आधार के मध्य-विन्दु से गुजरने- , 


वाली अधिकतम दबाव की रेखा को 
हम शीर्ष! 40/88$) कहते हे। 

चित्र मेक खदेखा शीष है।टक 
की गति की दिशा प्राय. शीष के प्रति 
समकोण बनाती हे । 


(३) हवायें 

हवाये सदेव अधिक दबाव से कम 
दबाव की ओर चलती हे और फैरल के 
नियम का पालन करती हे । चित्र २२ 
में हवाओ की दिशा तीरो से प्रदर्शित 
को गई है। समभार-रेखाओ की 
पारस्परिक दूरी अधिक होने के कारण 
ये हवाये हल्की होती हे । 

(४) ऋतु सम्बन्धी दिशायें 

टक प्राय सुन्दर और सुहावनी 
ऋतु के क्षेत्र होते है। इनमें आसमान 
मेघरहित स्वच्छ एवं ज्वलन्त नीले 
वर्णका होता है।इनमे ताजी (+#॥"68॥ ) 
हवा चलती है और दबाव क्रमश 
बढता है। किन्तु यह सुहावना मौसम 
थ्रेडे ही समय रहता है और थोडी देर 
बाद उसका स्थान चक्रवातीय मेघ 
और वर्षा ले लेते है । 


चित्र २३ में हवाये तीर द्वारा 
प्रदर्शित की गई हे। समभार रेखाओ 
की पारस्परिक दूरी अपेक्षाकृत कम 
होने के कारण हवाओ का वेग अधिक 
होता है । 


प्र-निम्नन में ऋतु के आकस्मिक 
परिवर्तन बहुत होते है । द्रोणी-रेखा पर 
हवा के भयानक झोके आते 
है और कभी-कभी तडित शश्ाये 
भी आती हे। ज॑से ही द्वरोणी- 
रेखा किसी स्थान से गुजरती है, वंसे 
ही वायु की दिशा मे अकस्मात परि- 
बर्तन होते है । ये परिबर्तन जहाजो के 
लिये बडे खतरनाक सिद्ध होते हे । 
ए-निम्नन में बादलों और वर्षा 
के वितरण में विभेदन पाये जाते हैं, 
किन्तु सामान्यत मौसम चक्रवात के 
समान होता है, यद्यपि अपेक्षाकृत कुछ 
तीत्र होता है । 
प्रायः 7-निम्नन चक्रवात के 
उष्ण अथवा शीतल अग्र (कण) 
से सम्बन्धित होता है । यदि वह छष्ण 


३७ ) 


अग्न का होता है तो चकवात के भागे 
बढ जाने के पूर्व उसमे वर्षा होती है । 
यदि वह शीतल अग्ने का होता हैँ तो 
उसमे आकाश ब्रि्मेछ रहता है, हल्की 
बौछारे होती हे ओर मौसम ठण्डा 
रहता है । 


&, ग्रीवा (००) 
(१) परिसाषा 

दो ऊंचे और दो नीचे दबाव के स्थानों के बीच का भाग ग्रीवा (00!) 

कहलाता है। 
(२) ऋतु-सम्बन्धी दशायें 

ग्रीवाप्रदेश के अन्दर न तो चक्रवात के समान मौसम होता है और न 
प्रतिचक्रत्रात जैसा, बल्कि यह एक तटस्थ प्रदेश होता है। इसमें जाडो मे मौसम 
शान्‍्त होता है और कुहरा पडता है। गर्मियों मे यदि आसमान खुला हो और 
वायु मे काफी आद्रंता हो, तो तडितझझाये अथवा बिजली की कडकवाली 


आँधियाँ आती हैं। 
(३) अवधि 
ग्रीवा (00]) दीघंकाल तक नही रहता। 
उच्च वायुभार 


2) प्ज्ट्य टी 
न ६ 
ग्रीवा 


रु 


उच्चवायु भार 
चित्र २४--ग्रीव। 


के 


५६ हु 
निम्नवाय कक 


॥. 4६ 0 


७, सीधी समभार रेखायें 
ये दो बडे चऋतातों अथवा दो बडे प्रतिचक्रवातो के बीच के प्रदेश को दर्शाती 
है। इनमे हवाये अधिक दबाव से कम दबाव की ओर चछती है और फैरल के 


६६), 








१2 0-कम के. अपपकअ पड अमर डकार अ, 





८८35 
(कहे 


सीधी समभार रेखायें- 
चित्र २५ 


नियम के अनुसार मुड जाती हें। यदि इन रेखाओ की पारस्परिक दूरी कम हुई 
तो इनमे वायु काफी तेजी से चलती है। दूसरी ओर यदि इनकी पारस्परिक 
दूरी अधिक हुई तो वायु का वेग कम होता है। इनमे अनेक प्रकार के सौसम 
पाये जाते हें। 


पश्चम परिच्छेद 
स्थानीय हवायें, मोसमी हवायें तथा विशेष 


प्रकार की आऑँधियाँ 


१, जल समीर और थल् समीर (970 870 888 8786:08) 
जल का अपेक्षा स्थल गर्म भो अधिक शोघ्रता से होता है और ठडा भी। 


दिन में सूर्थ के ताप के कारण जल की अपेक्षा स्थल अधिक गरम हो जाता है, 
जिससे उसके ऊपर की वायू गरम और हल्की होकर ऊपर उठती हूँ । जो स्थान 


बक्ाकबशफरिल 
न्खिीा | 


८ 
! “शीतल 


| 08 9855) कं 
जम ' न है री 
हक | ॥'५। 


चित्र २६--जल समीर चित्र २७--यल समीर 

रिक्त होता है, उसकी पूृत्ति के लिये समुद्र की ओर से हवाये चलती हे । जैज से 
स्थल की ओर आनेवाली इसी वायू को हम जलसमीर ($6& .97889%28 ) कहते है। 

रात्रि की दशा ठीक इसके विपरीत होती हैं और जल की अपेक्षा स्थल अधिक 
ठण्डा हो जाता है, जिससे स्थल से जल की ओर वाय्‌ चलती है। इसे हम स्थल 
समीर (7,870 9/6026) कहते हे । 

चित्र २६ एवं २७ में स्थल और जल समीर प्रदर्शित की गई है । 

इन समीरो को चलने से सागरतट का तापक्रम सम (+४04078/66) 
रहता है । 





२ मानस्तन हवायें 


ये मौसमी हवायें हे । वास्तव मे, मानसून हवाये स्थल और जलहू सभीर का 
केवल व्‌ हद रूप है । मानसून शब्द की उत्पत्ति एक अरबी शब्द से हुई है, जिसका 


( ४० )॥ 


अर्थ है, मोसम। जिस सिद्धान्त के अनुसार स्थल और जल समीर क्रमश रात 
और दिन मे चलती है, उसी के अनुसार मानसून हवाये जाडो और गरभियो की 
ऋतु में चलती हे । 

गर्मियों मे स्थल महासागर की अपेक्षा अधिक गम होता है, अतएव इस ऋतु 
मे स्थल पर हवा का दबाव कम होता है जल पर अधिक । वायु सदेव अधिक 
दबाव से कम दबाव की ओर प्रवाहित होती है अतएवं इस ऋतु में समृद्र से 
स्थल की ओर ह॒वाये चलती है | ये हवाये फरलछ के नियम के अनुसार मूड जाती 
है। समुद्र से आने के कारण इनमें आइंता होती है और इनसे वर्षा होती है। 

जाडो मे दशाये विपरोत होती है। इस ऋतु में समुद्र की अपेक्षा स्थल 
अधिक ठण्डा रहता है, जिससे स्थल के ऊपर हवा का दबाव अधिक होता है और 


ह॥ 5 री 
; भ्‌ं ५ ४, * भी 

॥। | ४ 5 | 
&£<» का # | ॥.] $ 4 
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चित्र २८-दक्षिणी परिचमी मानसून... चित्र २९-उत्तरी पूर्वी मानसून 





जलर कम। अतएव हवाये स्थल से जल की ओर चलती हे। स्थल से आते 
हे/ कारण ये हवाये सूखी होती हे । 

चित्र २८ एवं २९ में भारतवर्ष मे चलनेवाली मानसून हवाये प्रदर्शित की 
गई है । 


* - ३ मिस्ट्रल, बोरा तथा सिरोक्‍्को 
(क) मिस्ट्रल (/४75079)) तथा बोरा (8074) 


वास्तव में मिस्ट्रल और बोरा, जाडो में भूमध्य सागर के निम्नन (-00ीं- 
(97000 0970 .06]07"08807 ) की ओर अग्रसर होनेवाले भ्रुवीय वायुन्त्राह 
( 90६7 477 8॥7907 ) के स्थानीय नाम है । योरप के ठण्डे स्थलखण्ड 
के ऊपर से गुजरने के कारण ये हवाये विशेष ठण्डी होती हे और तीत्र भी होती 


( । ४१ ॥) 


है। इनके मार्ग मे आल्प्स पर्वत की श्रेणियाँ बाधक होती हे, जिससे ये विशेष 
पथो पर ही सीमित हे । रोन की घाटी में इन्हे मिस्ट्रल' कहते हे और एड्रियाटिक 
सागर के ऊंपरी भाग मे बोरा'। उत्तरी अमरीका की शीतछ तरगे (000 
ए४४68) बहुत कुछ इसी प्रकार क्री हे । 


(ख) सिरौकको (ह7००००) 


भूमध्यसागर के निम्नन (2867+% ॥009768»07॥ ) की ओर प्रवाहित होने 
वाले उष्णप्रदेशीय वायुप्रवाह (470]709! 2४7 80'890॥7॥) का ही नाम 
'सिरौक्को है। मरुस्थलू के ऊपर से आने के कारण ये हवाये भूमध्यसागर के 
दक्षिणी तट पर सूखी और धूल से भरी होती हे । भूमध्यसागर के ऊपर से गुजरते 
समय इनमे आइ्ंता का प्रवेश होता है। ऐसी आदे और उष्ण हवाये द० इटली 
और सिसली में पाई जाती हे । 

मिश्र मे सिरौक्‍्कों को खामसिम (+#॥&787 ) कहते हे, जिसका अरबी 
भाषा में अथं पचास है । इस वायू का यह नाम इसलिये पडा कि यह लगभग ५० 
दिन चलती है । यह मार्च के अन्तिम भाग से लेकर मई के आरभ तक चलती है। 

इसे द० पृ० स्पेन में लेवेशे (,0५९७।॥8 ), लीबिया में गिबली (6707 ) 
तथा ट्यूनिस मे चिली' (077) कहते हे । * 

सिरौक्को के कारण बहुधा बनस्पति नष्ट हो जाती है । इससे फसलों को 
बडी हानि पहुँचती है विशेषकर पूर्ण विकसित अगूर और जे तून की छताओ को । 


४. फौन तथा चिनक हवाये' 
(क) फोन बायु (77० #०४7) 


ये हवायें पहाडो के पिछले ढालो पर उतरती हे तथा सूखी और गरम होती 
है। उत्तरी आल्प्स की घाटियों मे ये विशेष उल्लेखनीय हे। यहीं पर इनका 
यह नाम पडा। ये हवाये उस समय चलती है, जब आत्प्स के उत्तर की ओर 
चलनेवाला चक्रवात दक्षिण की वायू को अपनी ओर खीचता हैं। आक्ष्ट वायु 
आल्प्स के दक्षिणी ढाल पर चढती हैँ, ऊपर जाने पर बादल बनते हे और अधिक 
ऊपर जाने पर वर्षा होती है। जब यह वायु उत्तरी ढाल पर पहुँचती है, उस 
समय तक उसकी आद्रता प्राय समाप्त हो जाती हैं। अतएवं उत्तर की घाटियो 
में जब यह वायु चलती है, तो बहुत गरम और सूखी होती हैँ । इससे वायु- 
मण्डल का तापक्रम १५६ से २०० तक बढ जाता है। इसके कारण बर्फे 
पिघल जाती है और पेड पौदे मकान आदि अतिशय शुष्क हो जाते है । 


हि 


( ४२. |) 


ल बस वक्र--आल्स पर्वत से दक्षिणी ढाल पर बढ़ने 
वालो वायु के क्रमिक तापक्रम का 
घोतक है। ४ 





सड़ वकऋ--आल्स ह प्वंत॑ के उत्तरी डाल पर 
उतरने वाली वायू के ऋभिक तापक्रम 
चित्र ३०--फौन का द्योतक है । ; 

वायू के उष्ण प्रभाव 
की विवेचना 

उत्तरी स्विट्जरलेण्ड में फौन वायु वसन्‍्त ऋतु में व्गरम्बार चलती है 
और जाडो को जमी हुईं बर्फ को पिघछाने में सह।यक होती है। शरद 
काल में इसकी आवृत्ति (#760०707ए ) वसन्‍्त से कम किन्तु अन्य सभी ऋतुओ 
से अधिक होती ;है । इस समय यह फसलो--विशेषकर अगर के पकने मे 
सहायक होती है। फौन सामान्यत दक्षिणी वाय्‌ है । 

९...“ (ख) चिनूक (47७ 0४770077) 

कनाडा ओर सयुक्‍कत राष्ट्र अमेरिका मे रॉकी पर्वत के पूर्वी भाग पर चलते 
वाली फौन जेपी उष्ण एवं शुष्क वायू को चिनृक कहते हे। फौन की तुलना में 
जितृक का प्रभाव-क्षेत्र कही अधिक विस्तृत होता है। ये प्राय पर्व की ओर 
चलते वाले निम्नन के दक्षिणी भाग मे चलती है और इनकी दिशा प्राय दक्षिण- 
पदिचम होती है । जाडो और बसन्‍्त मे इन हवाओ की आवृत्ति बहुत होती है। 
रॉकी पव्॑त से नीचे उतरने के कारण ये हवाये गरम और सूखी हो जाती है, 
कक: व इतके चलने से वायुमण्डल का तापक्रम बढ जाता हैं। कभी-कभी १५ 
जिनट के अन्दर तापक्रम ३०१ से ४० तक बढ जाता है। इन हवाओ से जाडो 
की बर्फ पिघल जाती है, जिससे जानवर जाडो भर चरागाहो मे चर सकते हे। 
इस द॒ष्टि से इन हवाओ का आर्थिक महत्व भी है। फौन का शवितशाली होना 
अथवा बारम्बार चलना इस बात की सूचना देता है कि जाडा मामूली होगा 
और जानवेरे चरागाहो मे जाडो भर चर सकेगे। दूसरी ओर फौन वायु की 
अनुपस्थिति अथवा अभाव का अथे यह होता हैं कि जाडा तीत्र होगा और जान- 
वरो की क्षति होगी । 


पे ब्लिज्जड (8!422870) और बुरान (7787) 


डिछिज्जड हिमकणो की भयानक आधी है । संसार के कुछ भागो मे--जसे 
भ्ण्ट्राकेटिका, कैताडा, साइबेरिया आदि मे--जाडो मे वृष्टि मुख्यत शुष्क एव 


ड३ || 


सुक्ष्म हिमकणों के रूप में होती है। हिमवृष्टि के अनन्तर जब तेज हवाये चछती 

हैँ तब उनमे हिमकण (मुख्यत धरातल के और आशिक रूप से बादलो के) फेंस 
जाते है जिससे ध्‌ धली छा जाती है । ये हिमकण इतने सूक्ष्म होते हे कि वे दरवाजों 
और खिडकियो की पतली दरारो'में प्रवेश कर जाते है । जो यात्री ब्छिज्जर्ड 
में फेस जाते हे, उनका दिशा ज्ञान नष्ट हो जाता है। अण्टाककंटिका के अडेली- 
लेण्ड ( 000!76 4,87व ) में ब्लिज्जर्ड बहुत आते हे और इसी कारण उसे 
ब्लिज्ज्ड का गृह' (0776 0/ 686 .8!52%876 ) भी कहते हे । 


मध्य एशिया में इस प्रकार की आँधी को बुरान (57797) कहते हे । 
ब्लिज्ज्ड के आने से जाडो में तापक्रम, उत्कमण के कारण, अकस्मात बढ जाता 
हैँ और गभियो मे घट जाता है । 


६. इरीकेन, टाइफून टॉरनेडो एव धूल का भूत 
(क) दरीकेन (मी.07४४०७०6) 


हरोकेव उस उष्ण प्रदेशीय चक्रवात (7709709] 0ए०078) का नाम 
है, जो परश्चिमी' ढीप समूह और 
में क्सिको की खाडी मे आया करता है । 
इसकी उत्पत्ति प्रायः परदिचमी द्वीप 
समूह के पूर्व में केप वर्ड द्वीप समूह 
(०79० ४०:१० 458708) के 
निकट होती हूँ । यहाँ से वह ४०४ 
को ओर चलता है। इसके पथ 
पडने वाले द्वीपो को इससे कभी-कभी 
बहुत हानि' होती हैं। आगे चलकर 
यह उत्तर-पू्व की ओर मुड जाता 
हँ। हरोकेन से परिचमी  द्वीपसमृह 
के अतिरिक्त सयुक्त राष्ट्र अमेरिका 
का खाडी तट तथा मध्य अमेरिका का 
. पूर्वी भाग भी प्रभावित होता है। 
सितम्बर और अक्टोबर के महीनों 
चित्र ३१--पृवों द्वीप समूह के प्रदेश में यह बहुत आता हैं। 
में हरीकत के पथ 





4 


(ख) टाइफून | 99007 ॥ 
चीन सागरुमे आनेवाले उष्णप्रदेशीय चक्रवातोको टाइफून ('ए७४00०॥) 
कहते हे । ये ग्रीष्म ऋतु के अन्त में और शरद के आरभ में बहुत आते हे। 
फिल्लीपाइन दोपसमूह अनेक टाइफूनो के पथ मे पडता है । दक्षिणी चीन के तटीय 
प्रदेश मे भी टाइफन प्रभावशाली होते है । अन्य उष्णप्रदेशीय चक्रवातो की 
भॉति ठाइफून से भी बलवती हवाये चछती है और घनघोर वृष्टि होती है। 


हा अधि किशन. धाकड़, 
5 


क्र |! 
न है] न्क्हाः ।] 
| हा > रँ । 
ना ध्ह न्तीधघि ला ४ है] री [६ 
नी 7८ है. | द 
८ ;:4# रा | 
८ » ढाः [। 
थ ला 4 26 | || 
| 
हे ३-5. | / श्र बे 
] 74 १ ढॉ 
> ब की ी -_ ८ ८ रे कक 7 | 
जे 7 5 रद ? ।क्‍ 
(8 न 





जलन अं थ। रन # न, 


हओ । चित्र ३२--चीन के तट पर टाइफन के पथ 


यद्यपि स्थल मे प्रवेश करते समय इनकी शक्ति काफी क्षीण हो जाती है, तथापि 
इनसे काफी विस्तृत क्षेत्र को हानि पहुँचती है । उदाहरण के लिये स्वातों (5 जा&- 
609) के. अगस्त सन्‌ १९२२ ई० के टाइफून मे केन्द्र के गूजरते ही वायु की 
दिशा में अकस्मात्‌ परिवर्तन हुआ जिससे एकभयानक लहर अस्तित्व में आगई । 
इस लहर से नगर भर मे अकस्मात्‌ भयानक बाढ आ गई जिससे ५०,००० व्यक्ति 
काल के गाल में चले गये। 


(ग) ॉँरनेडो 


टॉरनैडो भयानक भँवरदार ऑधी है। इसका क्षेत्रफल अधिक नही होता 
प्राय इसका व्यास $ मील के लगभग होता है। संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में रॉँकी 


डंपू ) 


परत के पूर्व मे---विशेषकर मिसीसियी के मध्यवर्ती मैदान मे--टॉरनैडो बहुत 
आतेहे । इनसे क्षति भी बहुत होती है । इनके केन्द्र मे वायू का वेग २०० मील 
प्रति घण्ठां से भी अधिक होता है । यही कारण है कि इस के केन्द्र मे आ जाने 
से पेड उचड जाते हे ओर मकान नएट-पभ्रष्ट हो जाते हैं। र॒दि टॉरनेंडो सागर 
यानदो के ऊपर से गु ज रता है तो उनका पानी टांटी अथवा तुण्ड के रूप में ऊपर 
उठ जाता है इसे हम, जरू-तुण्ड ( ँ७७॥97 89076) कहते हे। टॉरनेडो 
मे घनगजंन एवं घनघोर वृष्टि भी होता है । ये वसन्‍्त ऋतु में और ग्रीष्म ऋतु 
के आरम्भ में बहुत आते है और प्राय सदेव दोपहर को ही आते हे । 
(घ) धूल का भूत (2प७  0607 
यह मरुस्थल मे आनेवाली धूल की भँवर है । यह एक स्थानीय वृत्त (4५0- 
09) ?2]070770॥9 ) है, जिसमे धूल केन्द्र के चारो ओर चक्‍करखातो हैँ और 
इस प्रकार वह धरातल से तीन-चार हजारफूट ऊपरउठजाती है इसका आकार 
छोटा होता है अर्थात्‌ इसका व्यास कुछ गज ही होता है । मरुस्थल मे आतप के 
आधिक्य से सवाहन-प्रवाह के उत्पन्न हो जाने से इनकी सुष्टि होती हे । धूल के 
भूत का बेग प्रति घण्टे ५ मील से लेकर १५ मील तक होता है और कभी-कभी 
३० मील तक पाया गया है । आकार में छोटा होने के कारण इनसे कोई विशेष 
हानि नही होती । वायुयान भी इनसे प्रभावित नही होते। 


७. हरमेटन एवं बिली बिली 


(क) हरमेटन (-मिं&77&66%7 ) 

यह वास्तव में 3० पू० व्यापारिक वायु का ही रूपान्तर है, जो जाडे की शुष्क 
ऋतु में सहारा मरस्थल के ऊपर से होकर गिनी की खाडी की ओर चलती. हैं । 
यह वायू असावारण रूप से सूखी होती है और शुष्क ऋतु के प्रभाव को बहु< 
गणित कर देती है । इस वायु के चलने से वनस्पति सूखकर नप्ट हो जाती हैं, 
बहुधा पेडो के तने फट जाते है । इसके कारण आपेक्षिक आद्रता १० श्रतिशत 
से भी कम हो जाती है। इसमे प्राय सूक्ष्म घूलि-कणो की मात्रा अधिक होती हैं, 
जिससे यह और भी कष्टदायक हो जाती है । 


(ख) बिली-बिली ( "779-0४779]) 
यह उष्ण-प्रदेशीय चक्रवात होते हे, जो उत्तरी-पश्चिमी आस्ट्रेलिया मे ग्रीष्म 
ऋतु के अन्तिम भाग में चला करते है । इनकी उत्पत्ति टिमौर सागर (कॉांणआण 
869) में होती है । यहाँ से वे द० प० की ओर बढते हे । इनसे पियर (0687) 
मछली के उद्योग को हानि पहुँचती है । तदनन्तर ये द० पु० की ओर मुड जाते हे 


(| ४६ 
और तट मे प्रवेश करते है । इनसे तटीय प्रदेश को बडी हानि पहुंचती है और 
कभी-कभी घनधोर वृष्टि भी होती है । फिर ये ग्रेट आस्ट्रेलियन बाइट (9708 





चित्र ३३--बिली बिली का पथ 


3 78॥78]797) -38]70 ) की ओर अग्रसर होते है । आन्तरिक भागो में विली 
बिली की शवित क्षीण हो जाती है और लोग उसका इसलिये स्वागत करते है, कि 
उससे वर्षा होती है । 


पृष्टम्‌ परिच्छेद 
स॒योतपन 
[7स्‍780,4 7५०५.] 
१, परिभाषा 


4780]9007 शब्द चा0णां7॥8 980%/ .दिक्ाक्चाणा (आगन्तुक 
सौर विकिरण ) का सक्षिप्त रूप है । 

किसी निश्चित समय मे प्‌ थ्वी के किसी निश्चित क्षेत्र में सूर्य से जो ताप प्राप्त 
होता है, उसे हम सुर्यातपन (47809007 ) कहते हूं । 

गणित द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि पृथ्वी को सूर्य से प्रति वर्ग सेण्टीमीटर 
प्रति मिनट १ ९४कैलॉरी ताप मिलता है । ताप की यह मात्रा प्राय सर्वेत्र स्थिर 
है, अतएवं इसे सौयं-स्थिराक' (80%&/ (०7र४&76) कहते हे । 


२ ताप का उद्गम 


ताप का मूछस्त्रोत अथवा उद्गम सूर्य हे। सूर्य का व्यास पृथ्वी की तुलना 
में सौ गुना से भी अधिक है और सौर-पृष्ठ का तापक्रम १०,००० फ० से भी 
अधिक है। इसी से यह अनुमान लगाया जा सकता हैँ कि ताप की कितनी प्रचुर 
मात्रा सू से विकीर्ण होती होगी। प्‌ थ्वी सूये से छझपयभग ९ करोड ३० राख 
मौल दूर है, जिससे वह सौर-ताप का केवल दो अरब वाँ भाग ग्रहण कर पाती 
है । सौर-ताप के इस न्यून अञ् पर ही पृथ्वी के अधिकाश प्राकृतिक और प्राय 
समस्त जीव-सम्बन्धी वृत्त (7707077079 ) अवलम्बित हे। इसके अति- 
रिक्त जलवाय्‌ को जितनी बातें प्रभावित करती हे, उनमे यह सबसे अधिक 
महत्वपूर्ण है । 

यह आगणन किया गया है, कि पृथ्वी को सूर्य से जो ताप मिलता «हुड नठसका 
३७ प्रतिशत भाग मेघों और वायुमण्डल के घू लि-कणो से परा-नित (/06#605) 
हो जाता है, £ प्रतिशत भाग वायुमण्डछ की गये योख लेती हैं और केवछ ५७ 
प्रतिशत भूषृष्ठ तक पहुँचता है । 


(77809४००) को प्रभावित करने वाले प्रतिकारक 
निम्नलिखित प्रतिकारक सूर्यातपन ( 77780]&007 ) की मात्रा को 
प्रभावित करते हे .-- 


( ४९ ॥ 


(१)सूय की किरणों द्वारा निर्मित कोण--तिरछी किरणावली ([?शा- 
अं! 077998 ) लम्बवत्‌ किरणोकी अपेक्षा अधिक क्षेत्र को प्रभावित करती है। 


अतएव कोई भी ऐसा स्थान जहाँ सूर्य ठीक सिर के ऊपर चमकता 


अपन उत्तर 


और दक्षिण के स्थनो की अपेक्षा अधिक तष्त होता है । निम्नाकित विवेचना 


से यह कथन स्पष्ट होगा -- 





चित्र ३४--सूर्यातपन की मात्रा पर सूर्य की किरणों ह्वारा निर्मित 
कोण का त्रभाव 


दशा १ मे 
प्रभावित क्षेत्र ७अ ८ अ' 
घ््थ्अ रे 
ब्न्ञअर ३ १ 
है 
ज्या 8०* 





ब्ः्ञअर ८ 


[क्योकि ज्या ९० 55१] 


दशा २ में 
प्रभावित क्षेत्र «० अ 2८ ब 
ब्न्ज्ब 


ञ' हे न 
क्ञ _ ज्या०(जहाँ (2७ सूर्य की 


किरणों द्वारा निर्मित कोण! 
अथवा अब्च्य ज्या (0 


अयवा ब ८८ हे 
” ज्या ७० 


ब 
अजब जज आाछ 





४१ |) । 


१ ० चर श 
उपर्थक्त दोनो दह्शाओ में सूर्यातपन द्वारा प्रभावित क्षेत्र ---८ू हू 
, सू वत क्षे जा का अनु 


क्रमानुपाती (7)78०79ए 7770900"४079] ) है। यह तो स्पष्ट ही है कि 
यदि किरणावली का ताप अपेक्षाकृत कम क्षेत्रफल में फेलता है, तो प्रत्येक इकार्ड 
क्षेत्रकल को अधिक ताप मिलता है अथवा सूर्यातपन अधिक होता है । दूसरी 
और, यदि क्षेत्रफल अधिक होता है तो प्रति इकाई-क्षेत्रफल को कम ताप मिलता 
है अथवा सूर्यातपन की मात्रा कम होती हे, क्योकि किरणावली के ताप की मात्रा 
तो उतनी ही रहती है। अन्य शब्दों मे, क्षेत्रफल और सूर्यातपन परस्पर 
उत्करमानुपाती ( [ए०७०ेए ?0०्ांगराब )है । अतएवं, किसी स्थान 
पर ग्रॉप्त होने वाला सुर्योतिपन ज्याठ? अथवा सूर्य की किरणों द्वारा निभित 
कोण के ज्या (706) के अनुरूप होता है । 

(२) बायुमणडत की मोटाई--जैसा कि चित्र ३५ से स्पष्ट होगा रूम्बवत्‌ 
किरणो की अपेक्षा तिरछी किरणों को वायूमण्डछ में अधिक दूरी तय करना 





चित्र ३५-सूर्यातपन की मात्रा पर वायुमण्डल की भोठाई का प्रभमव 


पडती है वायुमण्डलके निम्नतम स्तर अर्थात्‌ परिवर्तमण्डल [+०9०४०७४०/०) 
में बहुत सी ऐसी गैसे रहती है, जो ताप का शोषण कर लेती हे। इसप्रकौर की 
गैसों मे जलवाष्प ( जा &000 ए७0०ए7) तथा कार्बन डाइ-ऑक्साइड विशेष 
उल्लेखनीय है । अतएव जब सौर किरणों को प्रिवर्तं-मण्डल में अधिक लम्बा 
मार्ग तय करना पडता है, तब उनके ताप का कुछ अश्ञ उपर्युक्त गेसो के कारण 
लप्त हो जाता है और घरातल को ड्म्बवत्‌ क्षेत्र क्री अपेक्षा कम ताप 
मिलता है । अन्य दब्दो मे सूय॑ की किरणे जितनी तिरछी होती जाँयगी, 
सूर्वानपन (ह॥80]4607 ) उतना ही कम होगा। 
७ 


ज्क 


(५० ' ] 


(३) दिन और रात की अवधि --दिने में पृथ्वी सौर-विकिरण को ग्रहण 
करती है और रात मे जब वह ठ ण्डी होती है तब उससे ताप विकीर्ण (.+86/866) 
होता है। अतएव उन स्थानों में जहाँ रात की अपेक्षा दिन बडा होता है, 
सूरथातिपन उन स्थान से अधिक होता है, जहदिन की अपेक्षा रात बडी होती है। 

(४) जत्न और स्थल का वितर॒णु--जल और स्थल दोनो में ताप को 
प्रहण करने की क्षमता समान नही है। यदि दोनो को समान ताप पहुँचाया 
जाता है, तो जछ की अपेक्षा स्थल अधिक गरम हो जाता है। अतएव सुर्यातपन 
पर महाद्वोपो और महासागरो के वितरण का प्रभाव पडता है । 

जल की अपेक्षा स्थल के अधिक गरम अथवा ठण्डे होने के निम्नलिखित 
कारण हूँ -- 

(१) दहव जल का आपेक्षिक ताप ठोस पृथ्वी से कही अधिक है। एक घन 
फुट रेत को १९ फ० गरम करने के लिये जितना ताप लगता है, उससे दुगुना 
ताप इसी आयतन के पानी को इतना ही गरम करने के छिये आवश्यक है । 

(२) स्थल की अपेक्षा जल में सूयं की किरणे अधिक गहराई तक प्रवेश कर 
जाती हे। स्थल मे तीन फूट के नीचे तापक्रम के दैनिक परिवर्तंत का अनुभव नही 
होता, किन्तु जल मे उसे ६० फुट की गहराई तक अनुभव किया जा सकता हे। 

(३) जल अध्यिर हैं। जब उसका एक भाग गरम हो जाता है, तब वह 
दूसरे स्थान को बह जाता है । इसके विपरीत स्थल स्थिर है, वह एक ही स्थान पर 
स्थित रहता है, अतएव उसका सोभित क्षेव ही सौर-ताप को ग्रहण करता है । 

(४) सूर्य से जो ताप जल को मिलता है, उसका कुछ भाग भाष के बनने 
में नष्ट हो जाता है । स्थल मे भाप नही बनती, अतएव स्थल को सूर्य से जितना 
भी ताप मिलता है, वह सब उसके तापक्रम के बढाने के काम आता है। 

(५) जलून-पृष्ठ पर सौर-ताप का परावत्तन (+676600707 ) स्थल 
की अपेक्षा अधिक होता है । अन्य शब्दों में, स्थल की अपेक्षा' जल कम ताप को 
ग्रहण करता है । 

« (5) वाष्पीकरण की क्रिया के कारण महासागरों के ऊपर बदली छायी 
रहती है । जलवाष्प और मेघो का यह आवरण सूर्य और १ ध्वी दोनो के विकिरण 
मे बाधक होता है । यहॉ पर यह उल्लेखनीय है, कि पृ थ्वी के विकिरण की तुलना 
में सौर-विकिरण कही अधिक महत्त्वपूर्ण है । 

(५) घरातल का वर्ण --सूर्यातपन पर धरातल के रग का भी प्रभाव 
पडता है । उदाहरण के लिये काले रग की मिट्टी और चट्टाने हल्के रग की 
भूमि की अपेक्षा अधिक ताप ग्रहण करती हे । 

(६) सोर्‌ कलंक्रों (97728/0069 ) की संख्या --किन्ही अजो मे सौर- 


५१ ) 
विकिरण सूर्य के धब्बो (807-5]00॥8) की सख्या पर भी निर्भर है। जब 
इन धब्बो की सख्या अधिक हो है, तब सौर-विकिरण अधिक होता है और 
जब इ तकी सख्या कम होती है, तब सौर-विकिरण भी कम हाँता हे । 
(७) प्रथ्वी से सूर्य की दूख--यु्यातिपन की मात्रा सुर्य से पृथ्वी की दूरी 
पर भी अवल/भ्बत है। सूर्य से पृथ्वी की दूरी सदा एक सी नही रहती। उसमे 





४ स्र्या तपन का वितरण 


सूर्यातपन के वार्षिक वितरण की दृष्टि से ससार को तीन भागों में बाँटा 
जा सकता है -- 
(१) वाषिक वितरण 


(क) विषबत्‌ रेखा का प्रदेश--इसका विस्तार २०" उ० से लेकर २०१ 
द० तक है । इसमें दो महत्तम विन्दु (+(७57778 ) और दो छूघुतम विन्दु 
(2778 ) होते है, अर्थात्‌ इस क्षेत्र में सूयातिपन वर्ष में दो बार उच्चतम 
हो जाता है और दो बार निम्नतम । इस प्रदेश में सूयातपन शून्य कर्भ। नही होता । 

(ख) मध्य अक्षांश का प्रदेश--इसका विस्तार २०१ से लेकर ६६१* 
अक्षाद्ष तक है । इसमे एक महत्तम विन्दु होता है और एक लव॒ुतम बिन्दु अर्थात्‌ 
इस क्षेत्र में सूर्यातपन वर्ष मे एक बार उच्चतम हो जाता है और एक वार 
निम्नतन । विबुवतीय प्रदेश को भाँति इसमे भी सुर्यातिपन कर्भा शून्य नही होता । 

(ग) भ्र्‌ बीय प्रदेश--यह क्षेत्र आकंटिक वृत्त के उत्तर में तथाजमस्जम्वमश्षिक 
वृत्त के दक्षिंग मे विद्यमान है। इसमे सूर्यातपन वर्ष में एक बार उच्चतम हो 

१-- ?िह#-॥6७॥07 (?80४७०२१०७/; ॥0॥08> 907 ) इसमें सूर्य 
से पृथ्वी की दूरी लगभग ९ १५ करोड मील होती हे। 

२--4.0॥0707 (4.00 59899; 0॥08 ८ 5ए॥ ) इसमें सूर्य से 
पृथ्वी की दूरी छगभग ९ ४५ करोड मील होती हे । 


॥॥ १९२ 0) 


जाता हूँ। वर्ष के कुछ भाग में सूर्य का प्रकार यहाँ नही पहुँचता। अतएवं उर 












गडमाडल, ए्डल' के ऊपरी'सम्रतल' का सय्ीतए 
का सर्यीतपन 


खास विकिकक॥ है 
४ की | 
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चित्र ३३७--रवि-तीच (?९४॥०॥०४) और रवि ऊँच ( 4.070707/) 
अन्तर होते रहते हे। रवि-नीच (?6शं-०0ॉ7०ा) की अपेक्षा' रवि 
ऊँच (4]0॥6॥07) की दशा मे सूर्य से पृथ्वी की दूरी अधिक होती है। अतएव 
दूसरी दह्ा में सूयातिपन प्रथम दशा की अपेक्षा ६ ६ प्रतिशत अधिक होता है। 


समय इस क्षेत्र को ताप बिल्कुछ नही मिलता । अन्य शब्दो मे वर्ष के भाग विशेष 
में इस क्षेत्र मे सुर्यातपन शून्य पर पहुँच जाता है। 
.. चित्र ३७ मे सुर्यातपत का वाषिक वितरण प्रदर्शित किया गया है। 

(२) देशान्तर के अनुरूप सूयांतपन का वितरण 

वाधिक औसत के विचारसे तथा दो विशेष दिन-वसन्‍्त और दारद विषुवत' 
(9फए78 वे &7परा॥ ०0(ुप्रं-70588 ) को--सूर्यातपन्त विषुवत रेखा 
फ्रसबसे अधिक होता है और ध्रुवो की ओर ऋ्रमश घटता जाता है। निम्नलिखित 
दो प्रतिकारकोी के अनुसार महत्तम सूर्थातपन की पेटी व्रिषुवत-रेखा के उत्तर 
और दक्षिण मे खिसकती रहती है -- 

“१0 सूर्य की किरणों द्वारा निर्मित कोण--सूर्य की किरणे रुस्त्बवत्‌ 

दिशा के जितनी निकट होगी, सूर्यातपन उतना ही अधिक होगा। 

वसनन्‍्त विषुव (5फशंग8 0वृपांए05) अर्थात्‌ २१ मार्च। 

शरद विषुव (#प्राष्राए॥ €(प्यं॥0०5) अर्थात्‌ २३ सितम्बर । 


इन दोनो दिन मध्यान्ह मे विषुवत-रेखा पर सूर्य की किरणे बिल्कुल 
छम्बवत्‌ पडती है । 


(२) दिन की अवधि--दि जितना ही लम्बा होगा, सूर्यातपन भी उतना 
ही अधिक होगा। 


५. वायुमज्डल का ताप-सन्तुलन (“086 -8869008) 


पृथ्वी का ओसत तापक्रम सदेव एकसा रहता है, न वह बढता है और न 
वह घटता है। इससे यह निष्कर्ष निकलता हे, कि पृथ्वी सूर्य से जितना 
ताप ग्रहण करती है, उतना ही ताप वह विकिरण द्वारा खो देती हैं। 
यद्यपि यह सन्तुलन सम्पूर्ण पृथ्वं! के लिये ठोक है, तथापि इसे किसी 
विशेष अक्षाश पर छाग, नहीं किया जा सकता। ३७* अक्षाश 
के नीचे आगन्तुक सौर विकिरण पृथ्वी से विकिरण द्वारा निकलने 
वाले ताप की अपेक्षा' अधिक होता हू । दूसरी ओर ३७९ अक्षाश के ऊपर 
सुर्यातपन पृथ्वो के विकिरण से कम होता है | इस कथन के अनुसार 
विधुवतीय प्रदेश का तापक्रम निरन्तर बढ़ना चाहिये और प्रृवीय प्रदेशों 
का तापक्रम निरन्तर घटना चाहिये किन्तु यह वास्तविकता नही है। प्रकृति 
का यह सिद्धान्त है कि ताप अधिक तापक्रम से कम तापक्रम की ओर 
प्रवाहित होता है। यह सिद्धान्त यहाँ भी लगता हैं । हवाओ के चलने का कारण 
यही सिद्धान्त है । वास्तव में विभिन्न अक्षाशों पर सूर्यातपन के असमान 
वितरण के कारण हो वायुमण्डल की अनेक प्रक्रियाये और ऋतु-परिवतंन 


होते है । 


| सप्तम प्रिच्छेद 
तापक्रम का क्षतिज वितरण 
[प्र0872007५7, >ाफ्राएए पाठ 08 
70798 पा एप] 
१ वापक्रम क्‍या हे १ 


जो स्थान जितना ही उष्ण होता है, उसका तापक्रम उतना ही अधिक होता 
है। इसी प्रकार जो स्थान जितना शीतल होता है, उसका तापक्रम उतना ही 
कम होता है । अतएव तापक्रम का अ्े है उष्णता अथवा शीतलत। की मात्रा। 
किसी स्थान का तापक्रम वहाँ के धरातल के निकट की वायु का तापक्रम है। 


२ तापक्रम सापन 
किती स्थान के ताप क्रम को ज्ञात करने के लिये प्राय दो रीतियाँ अपनाई 


जाती है +- 
स्टेबेन्सन स्क्रोन 


तापक्रमकाययाब मूल्य ज्ञात करने के लिये स्टवेन्सन स्क्रीन (90090780॥7% 
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[] 
ब्क् (यह 
ब्लाक रा... के डे चर ना 07 7० 
५00" 


। चित्र ३८-स्टेवेन्सन स्क्रीन 
307/80॥ ) का उपयोग किया जाता है। चित्र ३८ में स्टेवेन्सन स्क्रीन प्रदर्शित 


( | है ५५ ॥) 


की गई है। यह छकडी की न सनन्‍्दूक जेसी होती है, जो तीन चार 
फुट ऊबे चार पायो पर रखो रहती है। धूप के प्रभाव को बचाने के लिये इसकी 
छत दोहरी होती है। दोनो छतो के बीच मे वाय्‌ रहती है । इसकी दीवालो मे 
रेल की खिडकी की तरह तिरछी दणरे रहती हे, जिनमे होकर वायू सुगमता से 
आजा सकती है, किन्तु सूर्य की किरणों से रक्षा हो जाती हे । पृथ्वी के विकिरण 
के प्रभाव को रोकने के लिये इसका फर्श भी दोहरा होता है। थर्मामीटर को 
लटकाने के लिये इसके अन्दर एक लकडी का फ्रेम होता है। इसके अन्दर थर्मा- 
मोटर स्थापित करते समय यह ध्यान रखा जाता है, कि उसका बल्ब यथासभव 
छत, फर्ग और किनारे को दीव,लो के बीचोबीच हो। 


२ हवो में भुलाशा जानेवाला थर्मामीटर 


प्राय तापक्रम-निर्धारण के लिये हवा मे झुलायाजानेवाला थर्मामीटर अथ वा 
अ्राम्य तापमापव, (972 770५97070667 ) काम में लाया जाता है इसमें 
एक बडी सुविधा यह होती है, कि इसे सरलता से एक स्थान से दूसरे स्थान को 
ले जाया जा सकता है । इसके विपरीत स्टेवेन्सन स्क्रीन बहुत भार होती है और 
उसके ले जाने मे कठिनाई होती हे । 
यह एक सामान्य थर्मामोटर होता है, जिसके ऊपरी सिरे पर डोरा बधा 
रहता है) इस डोरे को सहायता से थ ममीटर को मन्द वेग से खु ली हवा मे झुलाया 
जाता है। झूलते समय थर्मामीटर वायु के नवीन कणो के सस्पर्श मे आता है और 
उनके तापक्रम को ग्रहण कर लेता है । अतएवं, धृप होते हुए भी यह थर्मामीटर 
वायू के तापक्रप को प्राप्त कर लेता है, । यदि धूपतेज हो, तो झू लते हुए थर्मा- 
मीटर के ऊपर छाता खोल देना चाहिये । 


३, समताप रेखाये (780"प्रए78७8) 


भूपृष्ठ पर ताप के वितरण को हम समताप रेखाओ द्वारा प्रदर्शित करते 
हूँ । समताप रेखा वह कल्पित रेखा है, जो उन स्थानों के मिला देने से बन जाँतो 
है जहाँ के सागर-समतल का तापक्रम समान हो । इस परिभाषा से स्पष्ट है कि 
समताप रेखाये बनाने के पव्व हम प्रत्येक स्थान पर सागर समतल का तापक्रम 
ज्ञात करते हे । इसका कारण यह हे कि तापक्रम ऊँचाई के अनुसार बदलता 
रहता है, यदि हम सागर समतल् का तापक्रम न ले तो विषवत्‌ रेखा पर स्थित 
हिमाच्छादित पहाड की चोटी और आकोटिक वुत्त से एक ही समताप रेखा गुज- 
रेगी,जिससे बडी भ्रान्ति होगी उसे देखकर तो यही ज्ञानहोगाकि भूमध्यरेखा और 


| 


( ५६ | 


आकंटिक वत्त का तापक्रम एकसा है । इस गलत धारणा के निवारण के लिये 
ऊँचाई का विचार आवश्यक है । अतएवं समताप रेखा खीचने के लिये हम 
प्रत्येक स्थान के तापक्रम का सागर समतल पर मूल्य ज्ञात करते हे। इसके 
अतिरिक्त एक बात और भी है । मानव लोविये समताप रेखा बनाने के छिये हमे 
नैतीताल का तापक्रम लेना है । नैनीताल समतल नही है और उसके प्रत्येक स्थान 
की ऊँचाई भिन्न है | तब हमारे समक्ष यह प्रश्न उठता है कि हम आखिर किस 
स्थान का तापक्रम ले । यदि प्रत्येक व्यक्ति अपनी-अपनी इच्छा के अनुसार स्थान 
चुनने छगे, तब तो बडी गडबडी मच जाय । इसे दूर करने के छिये भी तापक्रम 
का सागर समतल पर मून्य ज्ञात करना आवश्यक है । नेनीताल मे कितने भी 
ऊँचे नीचे स्थान क्यो न हो किन्तु सागर समठल पर प्रत्येक का तापक्रम एक ही 
होगा । 

सामान्यत धरातल से प्रत्येक ३२० फूट की ऊँचाई पर शापक्रम १? फ० 
घट जाता है । उदाहरण के लिये यदि किसी स्थान पर धरातल का तापक्रम 
७०१ फ० हो तो ९६० फुट की ऊँचाई पर उसका तापक्रम ६७” फ० होगा । 
समताप रेखाये खीचने के पूव्व हम प्रत्येक स्थान का सागर समतल का तापक्रम 
इसी नियम के अनुसार निर्धारित कर लेते हे । 

चित्र ३९ में 'समताप रेखाओ द्वारा भारतवर्ष का मई का औसत 
तापक्रम प्रदर्शित किया गया है । 





चित्र ३९--भारतवषे की मई की समताप रखाये 


( ५७ ) 
५, किसी स्थान के तापक्रम को प्रभावित करने बाले प्रतिकारक 


किसी स्थान का तापक्रम निम्नलिखित प्रतिकारको पर निर्भर हे +- 

(१) अक्षाश 

(२) ऊँचाई 

(३) धरातल के ढाल की दिशा 

(४) प्रवाहित होनेवाली हवाये 

(५) समुद्र से दूरी 

(६) समुद्र की धाराये 

(७) मेघ एवं वर्षा 

(१) अक्षांश 

साधारणत भूमध्य रेखा कै निकट तापक्रम सबसे अधिक होता हैँ और 
जैसे-जैसे हम श्रुवो की ओर जाते है, तापक्रम क्रश घटता जाता है। इसका 
कारण यह है, कि भूमध्य रेखा के निकट सू्य की किरणे सीधी पडती हे और 
श्रुवों की ओर वे अधिकाधिक तिरछी होती चली जाती है। जैसा कि चित्र 
से स्पष्ट होगा, लम्बवत्‌ किरणावली की अपेक्षा तिरछी किरणावली धरातल 
के अधिक क्षेत्र को प्रभावित करती है, जिससे प्रति इकाई क्षेत्रफल कों अपेक्षाकृत 
कम ताप मिलता है । इसके अतिरिक्त छम्बवत्‌ किरणावली की अपेक्षा तिरछी 
किरणावली परिवते मण्डल ( 7770708]0॥678 ) मे अधिक लम्बे पथ से गुजरती 
है, जिससे उसके ताप की अधिक मात्रा को वहाँ की गसे सोख लेती हे । 


स (२) ऊचाई 


यद्यपि ताप का मुख्य उश्गम सूर्य है, तथापि वह वाय मण्डरू को सीधे 
(4)7/60009) नहीं गरम करता। पहले वह विकिरण (8869809) 
द्वारातउ थ्वी को गरम करता है । जब भूपृष्ठ गरम हो जाता है, तब वह सचाछन 
द्वारा वायूमण्डल के निम्नतम स्तर को गरम करता है । इस प्रकार ताप क्रमश* 
नीचे से ऊपर की ओर प्रवाहित होता है। यही कारण है, कि सागृरन्स्कछण 
पर ऊँचे स्थानो की अपेक्षा तापमान अधिक होता है और ज्यो-ज्यो ऊँचाई बढती 
जाती है, तापक्रम घटता जाता है । सामान्यत घरातल के निकट प्रत्येक ३२० 
फूट की ऊँचाई पर तापक्रम १ फ० कम हो जाता है। ऊँचाई के साथ तापक्रम 
के घटने का एक कारण यह भी हे कि ऊपर के दबाव के कारण नीचे की हवा 
ऊपर की हवा से अधिक घनी होती है, जिससे उसमे ताप को ग्रहण करने 
की अधिक क्षमता होती है । 

पड 


( (८ ) 
(३) घरातल के ढाल की दिशा 


तापक्रम, पर धरातल के ढाल की दिशा का भी प्रभाव पडता है। यह कथन 
चित्र ४४ से स्पष्ट होगा। इस चित्र में ढाल पर स्थित ढो स्थान अ और ब 
प्रदर्शित किये गये हे । अ स्थान का ढाल धर्य के सम्मुख है, किन्तु ब स्थान का 
ढाल सूर्य के विमुख है। चित्र से यह बात स्पष्ट होगी, कि समान किरणाग्ली 
से आनेवाला ताप आज की अपेक्ष। ब” पर अधिक क्षेत्रफल को प्रभावित करेगा, 
जिससे अ की अपेक्षा ब का तापक्रम कम होगा। 

ढाल का प्रभाव हवाओ पर भी पडता है और हवाये ताफक्रम को प्रभावित 
करती है । इस प्रकार भी परोक्ष रूप से ढाल तापक्रम को प्रभावित करता है। 
उदाहरण के लिये उत्तरी गोला में दक्षिण की ओर मखवाले ढाल उत्तर की 
ठण्डी हवाओ से उन्मृक्‍्त रहते हे, जिससे उनका तापक्रम उतना कम नही हो 
पाता, जितना कि वह अन्यथा होता। 

(४) प्रवाहित होनेवाली हवायें 

प्रवाहित होने वाली हवाओ का प्र भाव उस स्थान के तापक्रम पर निर्भेर करता 
है, जहाँ पे हवाये आती हुँ । समुद्र से आनेवाली वायू तापमान को सम बनाती है 
अर्थति गर्मी के तुपक्रम को घढाती है और जाडो के तापक्रम को बढाती है। 
इ सके विपरीत स्थलसे आने वाली हवा गर्मी के तापक्रम को बढाती है और जाडे 
के तापक+३ को घटावी है । इसके अतिरिक्‍त ठण्ड प्रदेशों से आने वाली हवाये ताप- 
क्रम को घटाती हे और उष्ण प्रदेशों से आने वाली हवाये तापमान को बढाती है । 

(५) समुद्र से दूरी क 

स्थल की अपेक्षा जल गरम भी देर से होता हे और ठण्डा भी। गर्मी की 
ऋतु में समुद्र स्थल की अपेक्षा ठण्डा रहता है अतएवं समुद्र से चछनेवाली पवन 
स्थल के तापक्रम को घटा देती है । जाडो मे समुद्र स्थल की अपेक्षा गरम रहता 
है, अतएव समुद्र से चलनेवाली पवन स्थल का तापक्रम बढा देती है। अन्य 
शब्दों में समद्र से चलनेवाली पवन अथवा समीर (569&-0700296) तापक्रम 
को सम बनाती है। यह जलसमीर केवल समूद्रतट के प्रदेशों तक ही सीमित 
रहती है, यही कारण है, कि समद्र के निकट जलवायू सम होती है। इसके 
विपरीत समुद्र से दर स्थित प्रदेशों मे परम (॥567०॥6 ) जलवायू पाई जाती है। 


(६) समुद्र की धारायें 


धाराये स्वय तठों के जलवाथू को प्रभावित नही करती वरन्‌ उनके ऊपर 
चलने वाली हवाओ का प्रभाव तट पर पडता है। यदि वायु की दिशा समुद्र से 


| ५९ ) 


स्थल की और हुई ती--गरम कि तापक्रम को बढा देगी और ठण्डी धारा 
तापक्रम को घटा देगी। यदि वाय्‌ की दिशा स्थल से समुद्र की ओद हुई तो घारा 
का तट पर बहुत कम प्रभाव पडता है। उदाहरण के लिये सयुकत राष्ट्र अमेरिका 
के पूर्वी तट पर हवाये गर्मियों में समृद्र से स्थल की ओर चलतौ हे अतएवं गल्फ 
स्ट्रीम से तटीय प्रदेश का तापमान बढ जाता है, किन्तु जाडो में हवाये स्थल से 
समुद्र की ओर चलती हे अतएव जाडो में गल्फ-स्ट्रीम का अमेरिका के पूर्वीत्तट 
पर कोई विशेष प्रभाव नहीं पडता । इसी प्रकार कनाडा के पूर्वी-तट पर 
लेब्रेडीर की धारा का जाडो में विशेष प्रभाव नही पडता क्योकि उस समय 
हवाये स्थल से समुद्र की ओर चछती हे, किन्तु गर्मियों में यह पूर्वी कनाडा के 
तापक्रम को बहुत घटा देती है, क्योकि उस समय समुद्र से स्थछ की ओर ह॒वायें 
चलती है । 


(७) मेष एवं वर्षों 


ऐसे प्रदेशो में जिनमे वर्षा अधिक होती है और आकाश मे प्राय बादल 
छाये रहते हे, उन स्थानों की तुलना में जहाँ आकाश खुला रहता है, तापक्रम 
कम होता है क्योकि जलवाष्प का स्तर सुर्थ की किरणों के मार्ग मे बाधक होता 
हैँ। यही कारण है कि विबुवतोय प्रदेश का औसत तापक्रम जहाँ वर्ष भर बादल 
छाथे रहते हे और वर्षा होती है, कक॑ और अयन रेखा के प्रदेशों से कम है । 


(५) भृएष्ठ पर तापक्रम का सामान्य वितरण 


(१)-ओसत वाषिक समताप रेखाये' (४8७70 47779] 480907778) 

औसत वाबषिक समताप रेखाये अक्षाश रेखाओ के प्रायः समानान्तर होती 
है अर्थात्‌ उनकी दिशा पूर्व-पश्चिम होती है । इसका कारण यह है कि तापक्रम्‌ 
सुर्यातपन (378080607 ) पर निर्भर है और सू्यातिपन की मात्रा अक्षार | 
रेखाओ के अनुसार होती हें । 


(२) जल ओर स्थल ऊे वितरण का प्रभाव ___ 

जैस। कि पूर्व में उल्लेख हो चुका है समान ताप से जल की अपेक्षा स्थल 
अधिक गरम हो जाता है । यही कारण है कि विषुवत रेखा के निकट स्थल पर 
समताप रेखाये श्रुवो की ओर झुक जाती है और जल पर विषुबत रेखा की ओर 
इसरो ओर जल की अपेक्षा स्थल ठण्डा भी जल्दी होता है। इस कारण 
ध्रुवो के निकट समताप रेखाये विष वर्तीय क्षेत्र के विपरीत दिशा में झुक जाती 
हूँ । अन्य शब्दों मे श्रुवोय प्रदेश में स्थल पर समताप रेखाये विषुवत रेखा की 
ओर झुक जाती हैँ और जल पर ध्रुवो की ओर। 


स्थल जल स्थल जल 


ना ल३ बे अकक ना 
जज 


कप न गम ली अमक, 
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चित्र ४०--तापक्रम के क्षैतृज वितरण पर जल और स्थल का प्रभाव 


भ्रुवीय और विषुवतीय प्रदेशो के मध्य मे किसी अक्षाश पर स्थल और जल 
का तापक्रम प्राय एकसा होगा और वहाँ पर समताप रेखाये लगभग सीधी हंगी। 


(३) हवाओं का प्रभाव 


'. हवाये भी तापक्रम के वितरण को प्रभावित करती हे । उदधि के सागर का 


तापक्रम' शीर्षक प्रकरण में यह स्पष्ट किया गया है कि जिस तट से हवाये चलती 
है, उसका तापक्रम घट जाता है और जिस तट की ओर वे जाती है उसका 
तापक्रम बढे जाता है। हवाओ का प्रभाव इसी सिद्धान्त के अनुसार होता है। 

४०९ उ० अक्षाश के उत्तर मे तथा ४०" द० अक्षाश के दक्षिण में पछुवा 
हवाये चलती है । इनका प्रभाव यह पडता है कि महाद्वीपो के पश्चिमी तट का 
तापक्रम बढ जाता है और प्र्तनीतट का तापक्रम घट जाता है। अतएवं चित्र ४१ 
में हवाओं का प्रभाव प्रदर्शित करने के लिये हमे चाहिये कि पछुवा हवा के क्षेत्र 
में समताप रेखाओ को पूर्वोतिट पर विषुवत्‌ रेखा की ओर खिसका दे और पश्चिमी 


तट पर धश्रुवों की ओर। 


| 
(' ६१ )) 
» कैफ और अयन रेखाओ के शीच में व्यापारिक हवाये चछती है। इनकी 
दिशा प्राय पूर्व से पश्चिम है अतएवं इनका प्रभाव यह पडता है कि महाद्वीपो 
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चित्र ४₹--समताप रेखाओं की आकृति पर हवाओ का प्रभाव 


के पूर्वी किनारो का तापक्रम बढ जाता है और पश्चिमी किनारो का तापक्रम 
घट जाता है। अतएव चित्र ४१ मे हवाओ के प्रभाव को प्रदर्शित करने के छिये 
“हमे चाहिये कि समताप-रेखाओ को पूर्वोतिट पर ध्रुवों की ओर खिसका दे और 
परदिचमी तट पर विषुवत रेखा की ओर। 


(४) ऋतुओ के अनुसार परिवतन 


चित्र ४१ में समताप रेखाये तापक्रम का वाषिक औसत प्रदर्शित कश्ती हैं । 
तापक्रम के मासिक औसत की भी समताप-रेखाये बनाई जा सकती हे, किन्तु वे 
वाधिक औसत से भिन्न होगी । उत्तरी गोलाद् मे जुलाई प्राय सबसे गरम महीना 
होता है और जनवरी सबसे ठण्डा, अतएुव जुलाई की समताप रेखाये ग्रीष्म 
ऋतु का प्रतिनिधित्व कर सकती हूँ और जनवरी की समताप रेखाये जाड़ो का । 


(| ६१ ) 
* (क) जुलाई की समताप रेखायें 


चित्र ४२जे ४५९ उ० अक्षाश के उत्तर मे स्थल जल की अपेक्षा ढडा है, 
किन्तु जुलाई में यहू दशा नही रहती । यह उत्तर गोला का ग्रीष्म काल होता 
है अतएवं इसमे उत्तरी गोला्द्ध के महाद्वीप सागर की अपेक्षा गरम होते हे । 
अतएव ४५ उ०१ अक्षाश के उत्तर मे चित्र ४२ की समताप रेखाओ के मोड उलट 
जाते हे अर्थात्‌ वे समुद्र मे विषुवत रेखा की ओर झुक जाती हे और स्थल में 
उत्तर की ओर। 


हि 














स्थंद्ध जल स्थल जरछ 
पट सलमान ् 
हम अाभााआआ% आ आकत ः |] 4३०९ ७६, “कह 4हएरल*म सकुकक सकी जया ७० 8 ब्न्जन्ल्ड बजे 
| ॥ श् / ] 
| 
“७ बन १० 
है. [० ! ० ब+न> जाकर अं | टी 
लि कि पैलल्ज हर $ कि जिलजच तल न लव नलओज न आल नननिनानी। चने हनन शिनतनिनितजननी जमे सनम समन ञबनाओनल 4 का, आम ७ न 
ऐ मु 
3नलनी+न>न«>त-कनैनननन मी +नकलओत--गिन ० गज: बाक० समन्‍नक का सन्‍पाक कि लजर ; । न्‍ [ु [ ६ 
| बह 
हा ४४ ४ 
3 सम 3 *. +.. ७०-०३कान की ५०-म कक कमल. परनननण,. अ+लरननबनूरी-मिन-+> ि ला 
[$ 
५9 ॥ 
५ जनललन वकमलकन न... फनफण परलननन अत कनननननमीनननन- मिलनी 3० रिननन मानक नूतन ८ अनोजिमननजमलन 
कि 
७०९ 
१9 ---->>>55255>#9 स्स्म्भ्म्स्ड्ल्फपसद यारा १ 7 दर. "अन्न ना. थमा ले फआआ्याशर पमशकुनरफया आप 2प निकल 
२० न 
हि व्््यितिि७ओडलििना कह 88० >ानन्व्कीदि-- चित 7 लए व्याय०७. 
5 कक, ८22 कर ५६७०९ 
०७ ना 
है 2 बे 2 दल ५ हा ० 
ब्ण कर वि 220 अल >्चीर 
| है. । ््क डॉ री का टच ॑ बज हि ( 5 
श्च् का 345 मल... ली 8 023: अ0 0 की मकर के हि शो ४त ६ कस 
६० । ड़ कच न्‍ँ रत // ०४ 5 पड ऐ _ ३०, 


७... ,चित्र ४२--जुलाई में तापक्रम का सामान्य वितरण 


कर्क और मकर रेखा के बीच की समताप रेखाओ में थोडा ही परिवतंन 

करना होगा । इस क्षेत्र मे जल की तुलना में स्थल सर्देव अधिक गरम रहता 

 है। जुलाई में यह अन्तर औसत की तुलना में विषुव॒त रेखा के उत्तर में थोडा 

बढ़ जायगा और दक्षिण में थोडा घट जायगा । इसमें सबसे अधिक तापक्रम औसत 
तापक्रम के चित्र की तुलना में कुछ उत्तर की ओर होगा । 


$ 


( ६३ ) 


दक्षिणी गोलादे में जुलाई जाड का महीना हे । मकर रेखा के दक्षिण में 
जल की अपेक्षा स्थलू ठण्डा होगा। वार्षिक औसत में भी यही बात लागू होती 
थी, किन्तुजाडो मे यह अन्तर अधिक बढ जाता है, अतएव इस क्षेत्र मे समताप 
रेखाओ के मोड पृववत्‌ दिशा में रइते हे, केवछ उनकी मा बढा दी जाती है। 

(ख) जनवरी की समताप रेखाये' 
जुलाई की समताप रेखाओ का अध्ययन कर लेने के बाद जनवरी की समताप 
रेखाओ की विस्तृत विवेचना अनावश्यक हे । जनवरी में उत्तरी गोला में जाडे 
की ऋतु होती है और दक्षिणी गोलाड़ मे ग्रीष्म की । अतएव जनवरी की समताप 
रेखाये बनाने के लिये केवल इतना ध्यान रखना चाहिये कि जलाई में जो बात 
उत्तरी गोछाद के छिये छाग होती थी, वह अब दक्षिणी गोलाद्ध को छागू होगी 
और जो बात तब दक्षिणी गोछाद्े को छाग होती थी, वह अब उत्तरी गोलाड़ें 
को लागू होगी। संक्षेप में दोनों गोलाद्ों की दशाओ में अदछा-बदली हो जाती 
है। वास्तव में यदि जुलाई की समताप रेखाओ के मानचित्र के उत्तरी अथवा 
दक्षिणी किनारे पर एक आईना रख दिया जावे, तो उसमे जो प्रतिबिम्ब बनेगा, 
वह जनवरी की समतापरेखाओ के अनुरूप होगा | चित्र ४४ से यह कथन स्पष्ट 
होगा। 
६ तापान्तर (78728 07 ॥87[]00'9प7"8) 


१ तापनन्‍तर के विभिन्‍न भेद 
तापान्तर शब्द अंक अर्थों मे प्रभुक्त होता है :--- 
>++ (१) परम तापान्तर (20807708 #8720 0० ६0790/्वाप्र/'8) 
“ किसी स्थान पर कभी भी (37७७) अनूभव होनेवाछा 
सबसे अधिक और सबसे कम तापक्रम का अन्तर ।_ 
(२) औसत वार्षिक परम तापान्तर (+687 477रपक्षी! ॥]5७७6 
58726) 
- कई वर्षों के परम तापान्तर का औसत । 
(३) वाबिक तापान्तर (&7709] 5७726 ) 
- सबसे गरम महीने का औसत तापक्रम--सबसे ठण्डे 
महीने का औसत सापक्रम। 
(४) औसत वाधिक तापान्तर 
- कई वर्षों के वाषिक तापान्तर का औसत। 
तापान्तर शब्द का प्रयोग अधिकतर औसत वाषिक तापान्तर के अर्थ में 


होता है । 


( ६४ ) 
२-तापान्तर के अभावित क-नेवाले प्रतिकारक 


निम्नलिखित प्रतिकारक तापान्तर को प्रभावित करते हे -- 

(क) अक्षाश 

(ख) ऊँचाई 

(ग) समुद्र से दूरी 

(घ) धरातल का ढाल 

(ड') समुद्र की धाराये तथा प्रवाहित होनेवाली हवाये 

(च) मेघ एवं वर्षा। ह 

(क) अक्षांश --सामान्यत विषुवत रेखा के निकट तापान्तर कम होता है 
और ध्रूत्ों को ओर बढता जाता है । विषुवत रेखा के निकट प्राय वर्ष भर सूर्य 
को किरणे सोधी पडती हे और जितने ही हम उत्तर अथवा दक्षिण की ओर 
बढ़ते है उतना ही सूर्य की किरणे अधिक तिरछी होती जाती हे और दिन और 
रात की अवधि का अन्तर बढ़ता जाता है । 

विष्‌वत रेखा के निकट औसत वाषिक तापान्तर असाधारण रूप से कम 
होता है। वास्तव में इस प्र देश मे जाडे और गरमियो की ऋतुये ही नही होती । 
उदाहरण के लिये सिगापुर मे मई का औसत तापक्रम ८१ फ० है और जनवरी 
का ७८ फ०। 

शीतोष्ण कटिबन्ध मे जाडे और गरभियों की निश्चित ऋतुये होती हे । 
उदाहरण के लिये न्यू या्क मे जुलाई का औसत तापक्रम ७५" फ ० है और जनवरी 
का ३०) फ०। इस प्रकार यहाँ का तापान्तर ४५९ है। तिल 

सामान्यत हम यह आशा करते है कि भ्रुवीय प्रदेश मे तापान्तर बहुत अधिक 
होगा क्योकि यहाँ एक ऐसी ऋतु होती है जिसमे सूर्य के कभी दर्शन नही होते 
और दूसरी एक ऋतु है जिसमे सूर्य कभी डूबता ही नहीं । इस क्षेत्र में जाडो 
का तापक्रम अवश्य बहुत कम होता है, किन्तु गर्मियों में तापक्रम अधिक नहीं 
होता क्योकि एक तो सूर्य की किरणे बहुत तिरछी पडती हे; दूसरे बर्फ 
के फ्विलने में ताप का अधिकाश भाग व्यय हो जाता हैं। 

वरखोयस्क का जुलाई का औसत तापक्रम ५९० फ० हूँ और जनवरी का 
-५८९ फ०। इस प्रकार यहाँ का तापान्तर ११७० फ० हैं । 

(ख) ऊँचाई--सामान्‍्य नियम यह है कि ऊँचाई जितनी बढती जाती है 
तापक्रम उतना ही कम होता जाता है । इसका अर्थ यह हुआ कि नीचे स्थानों 
की अपेक्षा ऊँचे स्थानों का तापक्रम जुलाई और जनवरी दोनो में कम होगा । 
इससे तापान्तर पर कोई प्रभाव न पडेगा। यह कथन एक उदाहरण से स्पष्ट 


( ६५ ) 


की किरणे सीधी पडती हे और जितने ही हम उत्तर अथवा दक्षिण की ओर 
बढते है उतना ही सूर्य की किरणे अधिक तिरछी होती जाती हे और दिन और 
रात की अवधि का अन्तर बढ़ता जाता है। ; 

विष्‌वत रेखा के निकट औसत वाषिक तापान्तर असाधारण रूप से कम 
होता है । वास्तव में इस प्रदेश में जाडे और गमियो की ऋतुये ही नही होती । 
उदाहरण के लिये सिगापुर मे मई का औसत तापक्रम ८१? फ० है और जनवरी 
का ७८? फ० । 

शीतोष्ण कटिबन्ध मे जाडे और गर्भियो की निश्चित ऋतुये होती हें। 
उदाहरण के लिये न्यूयार्क में जुलाई का औसत तापक्रम ७५? फ० है और जनवरी 
का ३०? फ०। इस प्रकार यहाँ का तापान्तर ४५? हू। 

सामान्यतः हम यह आशा करते हे कि श्रवीय प्रदेश मे तापान्तर बहुत अधिक 
होगा क्योकि यहाँ एक ऐसी ऋतु होती है जिसमे सूर्य के कभी दर्शन नही होते 
और दूसरी एक ऋतु हे जिसमे सूर्य कभी डबता ही नही। इस क्षेत्र में जाडों 
का तापक्रम अवश्य बहुत कंम होता हे, किन्तु गरमियों मे तापक्रम अधिक नही 
होता क्योकि एक तो सूर्य की' किरणे बहुत तिरछी पडती हे, दूसरे बर्फ 
के पिघलने मे ताप का अधिकाँश भाग व्यय हो जाता हे। 

वरखोयंस्क का जुलाई का औसत तापक्रम ५९? फ० हे और जनवरी का 
-५८१ फ। इस प्रकार यहाँ का तापान्तर ११७? फ० हें। 

(ख) ऊँचाई--सामन्य नियम यह हे कि ऊँचाई जितनी बढती जाती है 
तापक्रम उतना ही कम होता जाता है। इसका अर्थ यह हुआ कि नीचे स्थानों 
की. अपेक्षा ऊँचे स्थानों का तापक्रम जुलाई और जनवरी दोनो में कम होगा। 
इससे तापान्तर पर कोई प्रभाव न पड़ेगा। यह कथन एक उदाहरण से स्पष्ट 
हो जायगा। मान लीजिये सागर-समतल पर स्थित किसी स्थान का जुछाई 
और जनवरी का तापक्रम क्रश ८०) और ५०१ है और ऊँचे घरातल पर स्थित 
किसी अन्य स्थान का जुलाई और जनवरी का तापक्रम क्रश ७०१ और ४०* 
है । स्पष्ट है कि इन दोनो स्थानों का तापान्तर एक ही है ८०-५०१-: ३०, 
७०९-४०० -: ३० | इस दृष्टि से ऊंचाई का तापान्तर पर कोई भी अभाव 


नही पडता । ।॒ 
ऊँचाई एुक अन्य रीति से भी तापक्रम को प्रभावित करती हैँ । ऊँचे स्थान 


दिन में सूर्यातपन ( +7980!&607॥ ) अधिक मात्रा में ग्रहण करते हे और 
रात में उनसे विकिरण भी अधिक होता है । इससे ऊँचे स्थानों में दिन रात का 
तापान्तर (िंप्राए9) ७786) अधिक होता है, किन्तु उससे उनके औसत 
लापकम पर विशेष प्रभाव नही पडता । 

कु 


( ६६ ] 

* ऊँचे स्थानों की वाय्‌ नीचे स्थानों की अपेक्षा विरल ([र8॥:9 ) होती है, 
जिससे उसमे ताप को ग्रहण करने की गक्ति अपेक्षाकृत कम होती है । अतएव 
जब धरातल पर सौर-शक्ति अधिक मात्रा मे आती है, तो त्रीचे स्थानों की 
अपेक्षा' ऊँचे स्थान “उसे कम ग्रहण कर पाते हे, जिससे उनका तापक्रम उतना 
ऊँचा नही होता, जितना कि वह अन्यथा होता। इसके अतिरिक्त एक और 
प्रतिकारक भी विचारणीय है । नीचे स्थानो की अपेक्षा ऊँचे स्थानों में मेघावरण 
की मात्रा अधिक होती है। मेघ सूर्य की किरणों के पथ में बाधक हीते है और 
उनके ताप के कुछ भाग को सोख लेते हे । विरल वायू मण्डल और मेघावरण 
के कारण ऊँचे स्थानों का दिन का तापक्रम कुछ घट जाता है जिससे तापान्तर 
भी प्राय प्रभावित होता है अर्थात्‌ थोडा सा कम हो जाता है। 


ऊँचाई के प्रभाव का स्वतन्त्र अध्ययन कठिन है | वायू की दिल्ला, समुद्र 
की दूरी, धरातल की आकृति एवं अन्य प्रतिकारकों के साथ इसके प्रभाव का 
अध्ययन अधिक सुविधाजनक होता हे! 

(ग) समुद्र से दूरी --जैसा कि पूर्व मे उल्लेख हो चुका है,समुद्र तापक्रम 
को सम बनाता हूँ अर्थात्‌ वह जाडो के तापक्रम को बढाता है और गमियो के 
तापक्रम को घटाता है, अतएव जो स्थान समुद्र के तठ पर स्थित होते है, उनमें 
तापान्तर कम होता है। महाद्वीपो के अभ्यन्तर तक समुद्र का प्रभाव नहीं 
प्रहुँचता, 'जिससे वहाँ तापान्तर की मात्रा' बहुत होती है । उदाहरण-- 


नगर जुलाई तापक्रम जनवरी तापक्रम तापान्तर 
लाहौर ९५९ प्‌) ४१) 
बम्बई ८82 (9७४१९ ९९ 


. (घ) धरातल का ढाल--सूर्य की ओर मुखवाले ढ[ल विमुख छाल की 
अपेक्षा गमियों मे अधिक गरम होते हे और जाडो में कम ठण्डे । गर्मियों मे इनके 





चित्र ४४---त।पक्रम पर धरातल के ढाल का अभाव 


( ६७ ) 


अधिक गरम होन का कारण यह है कि सूर्य के सामने पडने से इनमे सूर्यातपन 
अधिक होता है चित्र ४४ से यह कथन स्पष्ट होगा। जाडो मे इन्नके कम ठण्डे 
होने का कारण यह है, कि विमुख ढाल आडमे पड जाने से बहुत ठण्डे हो जाते 
है । यदि उपयू कत दोनो प्रभाव बराबर हुए तब तो तापान्तर पर कोई प्रभाव न 
पडेगा, किन्तु सामान्यत ऐसा नहीं होता, अत्तएव तापान्तर प्रभावित होता है । 

(ड') समुद्र की धारायें तथा प्रवाहित होनेवाली हवाये--इस सम्बन्ध 
मे केवल दो उदाहरणदिये जा रहे है उनसे इस प्रभाव मे निहित सिद्धान्त स्पष्ट 
हो जायगा *“-- 

(१) संयुक्त राष्ट्र अमेरिका के पूर्वी तट पर गर्मियों मे हवाये समुद्र से स्थछ 
की ओर चलती है, अतएवं इस ऋतु में गल्फ-स्ट्रीम से तटीय प्रदेश का तापक्रम 
बढ़ जाता है । जाडो में हवाये स्थल से जल की ओर चलती है, अतएव जाड़ो में 
अमरीका के पूर्वी तट पर गल्फ-स्ट्रीम का कोई भी प्रभाव नही पडता । इस प्रकार 
इस दशा में धारा और वायू के कारण तापान्तर बढ गया हे । 

(२) कनाडा के पूर्वी तट पर बहनेवाली लेब्रेडोर की शीतल धारा का जाडों 
में विशेष प्रभाव नहीं पडता क्योंकि उस समय हवायें स्थक से जल की ओर 
चलती हे किन्तु गरभियो मे इस घारा के कारण पूर्वी कनाडा का तापक्रम बहुत घट 
जाता है क्योंकि उस समय समुद्र से स्थल की ओर हवाये चलती हे । इस प्रकार 
इस दशा मे धारा और वाय्‌ के कारण तापान्तर कम हो गया है । 

(व) मेघ एवं व्षो--जिन स्थानो में वर्ष भर बादल छाये रहते हे और 
घनघोर वृष्टि होती है, उनका गर्मियो का औसत तापक्रम अपेक्षाकृत कम होता 
है, क्योकि बादल सौर ताप के कुछ अश् को सोख छेते हे, और कुछ ताप वाष्पी- 
क्रण की क्रिया में व्यय हो जाता हैं । दूसरी ओर, जाडे की ऋतु में बादलों का 
आवरण पृथ्वी के विकिरण को रोकता है अर्थात्‌ बादलों के कारण जाडो का 
गौसत तापक्रम अपेक्षाकृत अधिक होता है । अन्य दब्दों में बादल और वर्षा के 
कारण औसत वाषिक तापान्तर कम हो जाता है। यही कारण हूँ कि ब्रिटिश 
द्वीप समूह में तापान्तर बहुत कम होता है । 


क्‍ अष्टम्‌ परिच्छेद 
तापक्रम का लम्बबत्‌ वितरश 
(४०४09. 32807 ४9प/०7॥ 07 6909०/६६४४०6 ) 


१. तापक्रम की लम्बवत प्रवणता 
( 7४0०#0804) 8790707॥/ 07 $07]00'2/प७ ) 


जब हम धरात ल से वायू मण्डल में ऊपर की ओर जाते है, तो तापक्रम ऋमश. 
बंटता जाता है। प्रत्येक ३२० फूट की ऊँचाई पर तापक्रम १ फ० कम्म हो 
जाता है। इसे हम तापक्रम की लम्बवत्‌ प्रवणता कहते है । 


२ ऊँचाई के साथ तापक्रम घटने का कारण 


सामान्‍्यत' हम यह आशा करते हे कि अधिक ऊँचाई पर तापक्रम अधिक 
होगा, क्योकि वह धरातल की अपेक्षा सुययं से निकट है, जिससे वहाँ सूर्य की 
किरणे अधिक प्रखर होती हे । यह सत्य भी है । इसका प्रमाण यह है, कि मैदान 
की अपेक्षा प्व॑तो पर मनुष्य का चेहरा धूप से जल्दी झुलस जाता है । यह सत्य 
होते हुए भी मैदान की अपेक्षा पहाडो की वायु ठण्डी होती है। अतएवं हम इस 
निष्कर्ष पर पहुँचते हे कि हवा के गरम होने का प्रत्यक्ष कारण सूर्य की किरणें 
नही हे । 

वाय्‌ को सूर्य के विकिरण की अपेक्षा प्‌ थ्वी के सस्परश से अधिक ताप मिलता 
है । जब हम आग के निकट बैठते है, तब हम उसके ताप का अनुभव करते हे, 
यद्यपि हमारे और आग के बीच की वायू ठण्डी रहती है । इसी प्रकार सूर्य की 
किरण पृथ्वी को गर्म करती हे, यद्यपि बीच का वायूमण्डछ ठण्डा रहता हैँ । 
जब घरातल गर्म होता है, तब वह सचालन ढ्वारा वायू के सबसे नीचे स्तर को 
गरम करता है । फिर ताप एक स्तर से दूसरे स्तर मे होता हुआ ऊपर की ओर 
फैछता जाता है। गरम होने से वायू ऊपर उठती है; जो स्थान रिक्त होता 
है, उसकी पूत्ति ऊपर की अपेक्षाकृत ठण्डी वायु करती है, फिर वह भी 
गर्म होकर ऊपर उठती है। इस प्रकार संवाहन की धाराये अस्तित्व मे आ 
जाती हे । 


५ ९६३ 


उपर्पुक्त कथन से स्पष्ट है, कि ताप के ऊपर फैलने में संचालभ और संवाहन 
दोनो क्रियाये सहायक होती हे। 

निम्नलिखित प्रयोग द्वारा इस कथन की पुष्टि की जा सकती हें कि वाय्‌ 
के ताप पर सूर्य की किरणों का सीझा प्रभार नही पडता-«- 

प्रयोग--किसी ऐसे दिन जब धूप निकली हो और वायुमण्डछू शान्त हो 
एक थर्मामीटर छेकर खुली हवा मे, जहाँ धूप हो, लटका दीजिये । आप देखेंगे 
कि थर्मामीटर का पारा तुरन्त ऊपर चढता है और तापक्रम बढ जाता है । इसके 
बाद आप उसी थर्मामीटर को उसी धूप और उसी हवा में हिलाइये । आप देखेंगे 
कि थर्मामीटर को हवा में हिलाते ही, उसका तापक्रम गिर जाता हैं। इसका 
कारण यह हूं कि यद्यपि सूर्य थर्मामीटर को गरम करता है,तथापि बीच की हवा 
प्र उसका प्रभाव नही पडता; जब हम थर्मामीटर को हिलाते हे, तब वह वायु 
के कणो के सम्पक में आता है । वाय्‌ का तापक्रम कम होता है; यही कारण 
है कि उसके ससस्‍्परश में आने से थर्मामीटर का तापक्रम घट जाता हैं । दूसरी ओर, 
जब हम थर्मामीटर को धृप मे शान्तिपुर्वेंक लटकते रहने देते हे, तब सूर्य की 
किरणे थर्मामीटर को गरम करती है और तब सचालन द्वारा थर्मामीटर अपने 
निकट की वायू को गरम करता है। 

उपर्युक्त प्रयोग से स्पष्ट है, कि ऊंचाई के साथ तापक्रम के घटने का कारण 
यह है, कि वाय्‌ नोचे से गरम होती है । इसके अतिरिक्त एक दूसरा कारण भी 
है, जो हवा के दबाव पर अवरूम्बित है। वह यह है .--- 

जब वार दबती है, यदि उस समय न उसमे ताप का प्रवेश कराया जावे 
और न उसमें से ताप चिकालछा जावे, तब उसका तापक्रम बढ़ जाता है। यही 
कारण है, कि हवा भरते समय साइकिल का पम्प गरम हो जाता हूँ। दूसरी 
ओर दबाव के घटने से जब वायू फेलती है, यदि उस समय उसमें न ताप का 
प्रवेश कराया जाय और न उसमे से ताप निकाला जाय, तब उसका तापक्रम 
घट जाता है । 

वायू का दबाव वायु मण्डल के ऊपरी भाग की अपेक्षा घरातलछ के निकट 
अधिक होता है । अतएवं जब किसी भी कारण वायु ऊपर उठती है, तब वह 
अधिक दबाव से अपेक्षाकृत कम दबाव के क्षेत्र मे जाती है । दबाव के कम 
हो जाने से वह फैलती हैँ और उपयुक्त सिद्धान्त के अनुसार उसका तापक्रम 
घट जाता है । दूसरी ओर, जब वायुमण्डल के ऊपरी भाग की वायु नीचे उतरती 
है, तब वह कम दकाव के क्षेत्र से अधिक दबाव के क्षेत्र में आती है, जिससे वह दबती 
है और, उपर्युक्त सिद्धान्त के अनुसार उसका तापक्रम बढ़ जाता है । 


( ७० ॥ 
इस प्रकार वायू मण्डल के निचले भागों में तापक्रम अधिक है और वह 
ऊपर की ओर घटता जाता है। 
३. अभिन्‍न स्थायी एवं अस्थायी साम्य 
([हदाती00७७६ 8॥480]6 876 780806 6६४ ४४पा) 
जब किसा वापु-प्रवाह के पथ मे पहाडी आ जाती है, तब उस वाय्‌ को 
पहाडी पर चढने के लिये बाध्य होना पडता है । जब वायू ऊपर चढते हुए पहाडी 
की चोटो पर पहुँचती है,जस समय उसके समक्ष तीन विकल्‍प (/60779- 
४98) होते है -- 
(१) या तो वह ऊपर चढेती चली जाती है। 
(२) या वह पहाडी के पिछले ढाल पर नीचे उतरती हे । 
(३) या वह वही चोटी पर स्थिर रहती हैं। 
वायू उपर्युक्त तीन विकलल्‍पो मे किसे अपनायेगी, यह तापक्रम की हम्बवत्‌ 
प्रवणता पर निर्भर है । 
मान लीजिए, हमारे पास ऐसी शुष्क वायू है, जिसका तापक्रम ३० इच के 
दबाव पर ६०९ फ० है। यदि इस वायू का दबाव घटाकर २९ इच कर दिया 
जाता है, तो उसका तापक्रम ५५९ फ० हो जाता है । यदि दबाव को और भी 
धंटाकर २८ इच कर दिया जाय तो वायू का तापक्रम ५० फ० हो जाता है। 
चित्र ४५ मे एक प्रहाडी दिखलाई गई है और वायु मण्डल की विभिन्न ऊँचाइयो 
पर तापक्रम और दबाव प्रदर्शित किये गये हे । मान लीजिये वह सूखी हवा, 
जिसका ऊपर उल्लेख हो चुका है, इस क्षेत्र मे प्रवाहित होती है । जब यह वायु 
पहाडी के सम्पर्क मे आती है,तब उसे चित्रानुसार ढाल पर चढने के लिये बाध्य 
' होना पडता है ।' घरातलू पर इस वायू का तापक्रम ६०* फ० है, क्योकि वहाँ 
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, चित्र ४५-अभिन्न साम्य 
पर ३० इच का दबाव हूँ। वायुमण्डल की वायू का भी धरातल पर यही तापक्रम 


हैं। ९०० फुट की ऊँचाई पर दबाव एक इच घट जाता है अर्थात्‌ १९ इच रह 


जाता' है। अतएवं, जब शुष्क वायू ढाल पर्‌ ९०० फुट की लम्बऩत्‌ ऊँचाई तथ 
कर लेती है, तब उस पर २९ इच का दबाव हो जाता है । जेसा कि ऊपर उल्लेख 
हो चुका है, २९ इच के दबाव पर उपयुवत शुष्क वायू का तापक्रम ५५९ फ० 
हो जाता है। इस ऊँचाई पर वायुमण्डल की वायू का भी यही तापक्रम है। इसी 
प्रकार पहाडी की चोटी पर पहुँचकर शुष्क वायू का तापक्रम ५०" फ० रह जाता 
है और यही तापक्रम इस ऊँचाई पर स्थित वायूमण्डल की वायू का भी है। 

अन्य शब्दों में, इस दशा मे, बाध्य होकर ढाल पर चढनेवाली वायू और 
उसी समतल की वायूमण्डल की वायू का तापक्रम प्रत्येक ऊँचाई पर समान है । 
तापक्रम समान होने से इन वायु-राशियो का घनत्व भी एक सा होगा। अतएव 
यदि प्रवाहित होनेवाली वायू किसी भी समय ढाल पर कही भी रुक जाती है, 
तब वह वही पर स्थिर रहती है, अर्थात्‌ न वह ऊपर जाती है और न नीचे आती 
हैं। ऐसी दशा में हम यह कहते हे कि वायू अभिन्न साम्य (यप्रताी0/०ग४ 
0धृष्या07ंपण ) की अवस्था में है । इस दक्शा में वायुमण्डलछ की प्रवणता ५* 
फ० प्रति ९०० फुट है, जो शुष्क वाय्‌ की प्रवणता है । | 

ग्रह आवश्यक नही है कि वायूमण्डल के तापक्रम की प्रवणता सदेव- ५ 
फ० प्रति ९०० फुट ही हो। वह कम भी हो सकती है और अधिक भी । चित्र 
४६ में एक पहाडी दिखलाई गई है और वायुमण्डल की विश्निन्न ऊँचाइयों पर 
दबाव और तापमान प्रदर्शित किये गये है।इस दशा में वायुमण्डल.की 
प्रवणता #* प्रति ९०० फूट है । 
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चित्र ४६--अस्थायी साम्य 


यदि शुष्क वायु को इस पहाडी पर चढने के लिये बाध्य होना पडता है, तो 
९०० फुट की ऊंचाई पर जब उस पर २९ इच का दबाव होता है, तब उसका 
लतापक्रम ५५१ फ० हो जाता हैँ। किल्तु उसी समतल की वायु का तापक्रम ५४* 
फ० है। अन्य शब्दों में ऊपर चढनेंवाली वायु वायुमण्डल की वायु से हल्की होती 
है अलएव यदि वायुप्रबांह रुक भी जाय, तो भी यह बायू ऊपर जढ़ेगी। इची 


( ७२ ) 


प्रकार १८००,फुट की ऊँचाई पर ऊपर चढतेवाली वायू का तापक्रम ५०९ फ० 
होगा जब कि उसी समतल पर वायुमण्डछ की वायू का तापक्रम केवछ ४८० फ० 
१॥ अतएच्र"इस दशा में भी प्रशह रुक जाने पर ढ"ल की वाय ऊपर उठेगी। 
ऐसी दजा मे यह कहा जाता है कि वायु अस्थायी साम्य (0788090 
थितपरा।07ए४पए४) को अवस्था में है । 

एक और भी अवस्था हो सकती है, जो चित्र में प्रदर्शित की गई है। 
इस दशा में जब गुष्क वायू ०० फुट का ऊँचाई पर पहुँचती है, तब उसका 
तापक्रम ५५९१ फ० होता है और इसी समतल पर वायुमण्डल की वाय्‌ का तापमान 
५६ हैं । अन्य जब्दो मे ऊपर चढनेवाली वायु वायुमण्डल की वायु को अपेक्षा 
भारी हो जाती है अतएवं, ऐसी ठशाः मे, यदि ऊपर चंढनेवाली वायू का प्रवाह 
किसी भी समय रुक जाय तो वायु ऊपर न जाकर नीचे उतरती है । इससे यह 
भी स्पष्ट होंगा। कि यदि वायू पहाडी की चे.टी तक पहुँच जाती है, तो उसके 
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चित्र ४७-स्थायी साम्य 


बाद बह दूसरी ओर नीचे उतरती है । इस साम्य को स्थायी साम्य (:8890)6 
प्रधुष्यं09/४ंपए ) कहते हे। 

सक्षेप में-- 

(१) अभिन्न साम्य की दशा मे यदि किसी भी वायु राशि को ऊपर या 
नोचे जाने के लिये बाध्य होना पडता है, तो वह वायुमण्डल के तापक्रम को 


ग्रहण कर झेती है और जब प्रवाह-शक्ति क्षीण हो जाती हैं तब वह वही स्थिर 
रहती है जहाँ वह पहुँच चुकी हे। 


(२) अस्थायी साम्य की दशा में यदि किसी वायु-राशि को ऊपर चढने 
के लिये बाध्य होना पडता है, तो वह वायुमण्डल की अपेक्षा गरम हो जाती हें, 
अत्तएव वह प्रवाह-शक्ति क्षीण हो जाने पर भी ऊपर उठती है; इसके विपरीत 


( छ३ ) 
यदि उसे नीचे उतरने के लिये बाध्य होना पडता है, तो वह वायुमण्डछ की 
अपेक्षा अधिक ठण्डी हो जाती है अतएव प्रवाह-शक्ति क्षीण हो जफ्ञे पर भी वह 
नीचे उतरती हूँ । अन्य शब्दों मे इस साम्य मे प्रवाह पुवंबत्‌ दिशा मे जारी रहता 
हे । | 
(३) स्थायी साम्य की दशा मे यदि किसी वायूराशि को ऊपर चढने के 
छलिये बाध्य होना पडता है, तो वह वायुमण्डल की अपेक्षा शीतल हो जाती है 
/ अंतएव प्रवाह-शक्ति के क्षीण हो जाने पर वह नीचे उतर कर अपने पृव॑ंवत 
समतल पर आ जाती है ; दूसरी ओर यदि उसे नीचे उतरने के लिये बाध्य होना 
पडता है तो वह वायूमण्डल की अपेक्षा उष्ण हो जाती है अतएव प्रवाह-शक्ति 
के क्षीण होते पर वह ऊपर चढ़कर अपने पुवंवत्‌ समतछ पर आ जाती है। अन्य 
शब्दों में इस साम्य में प्रवाह विपरीत दिशा में होता है। 


४ सामान्य प्रवणता ()४०७४४8) ७/8४0०0॥09) 


तापक्रम के अभिन्न साम्य की प्रवणता को हम सामान्य प्रवणता()ए0778] 
(0780[076) कहते हे। उपर्युक्त कथन से स्पष्ट है, कि अस्थायी साम्य की 
दशा मे प्रवणता सामान्य प्रवणता की अपेक्षा अधिक होती है और स्थायी साग्य 
मे कम। 
४ प्रवणता पर जलवाघष्प का प्रभाव 


शुष्क वायू की सामान्य छलम्बवत्‌ प्रवणता आएं वाय्‌ की अपेक्षा कम होती 
है इसका कारण्‌ यह है कि आद।ं वाय के द्रवीभवन से गुप्त-ताप विकसित होता 
है, जिससे तापक्रम अपेक्षाकृत धीरे-धीरे घटता है । 


६ वायुमण्डल के विभिन्‍न स्तरों की लम्बवत्‌ प्रवणता 


छम्बवत्‌ प्रवणता के विचार से वायू मण्डल के तीन भाग किये जा सकते हे --- 

(१) नीचे का स्तर--इसका विस्तार धरातल से छेकर छगभग१०;००० 
फुट की ऊँचाई तक है । इसकी प्रवणता शुष्क वायू की औसत प्रवणता से कम 
होती हैँ क्योकि इसमें जलवाष्प की मात्रा रहती है । ४ 

(२) मध्य का स्तर--इसका विस्तार लगभग १०,००० फुट की ऊँचाई 
से लेकर लगभग ३३,००० फुट तक है । इसकी प्रवणता शुष्क वायु की औसत 
प्रवणता के लगभग समान हूँ। 

(३) ऊपर का स्तर--इसका विस्तार ३३,००० फुट के ऊपर है । इसमें 
प्रवणता नहीं है और कही-कही अत्यन्त मन्द वेग से उछठी प्रवणता पाई जाती 
हे । 

१७ 


( ७४ ) 


उपर्युक्त तथ्य उत्तरी परिचिमी योरप के अवछोकनों पर आधारित हे । 

संसार के अज्य भागो मे इन सख्याओ में थोडा अन्तर होगा। 
७ पवतों का तापक्रम 

दिन की दशा--दिन में सूयं की किरणों से पहाड गरम होता है और जो 
वीयू उसके धरातछ के निकट होती है, सस्पश द्वारा वह भी गरम होती हे 
अतएँव पहाड के निकट की वाय्‌ का तापक्रम अपने समतल की शेष ग्ययू की 
तुलना मे अधिक होता है जिससे समतापीय प्‌ ष्ठ (806007778] 877/406 ) 
पहाड के निकट ऊपर की ओर मूड जाता है, जैसा कि चित्र ४८ मे प्रदशित 
किया गया हे। 
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चित्र ४८--पवेत के पाइव का दिन में तापक्रम 


पहाड के धरातल की वगायू के ऊपर उठते से जो स्थान रिक्त होता है, उसकी 
पूत्ति के लिये मैदान की ओर से ठण्डी हवा चलती है इस प्रकार, यद्यपि पहाड 
का तापक्रम मेंदान की अपेक्षा अधिक होता हें, तयापि उसके धरातल की 
वायू का तापक्रम कम होता है । 


रात्रि की दशा--र/त्रि मे दशाये बिल्कुल विपरीत हो जाती हे । पहाडे के 
ठण्ड होने से सस्प्ञ द्वारा उसके धरातल के निकट की वायु भी ठण्डी होती है 





चित्र ४९--पवंत के पाइवे का रात्रि में तापक्रम 


यह वायू अपने समतलू की शेष वायू की तुलना में अधिक ठण्डी होती हे, जिससे 
समतापीय पृष्ठ पहाड के निकट नीचे की ओर झुक जाता है । चित्र ४९ से यह 
'कथन स्पष्ट होगा । इस दशा में पहाड के धरातल की ठण्डी वायू अपने समतल 
की शेष वाय्‌ की अपेक्षा अधिक भारी होने के कारण ढाछ के अनुरूप नीचे 
उतरती हैं। 


( १७३५ ) 
८ परत ओर घाटी की हवाये 


उपर्युक्त विवेचना से स्पष्ट है कि जब वायुमण्डल शान्‍्त होता है, तब दिन 
मे वायू ढाल के अनुरूप पहाड के ऊपर चढती है और रात मै ठण्डी हवा 
पहाड से ढाछ पर नीचे उतरती है 

९ तापक्रम का उत्क्मण (/7ए०/४07 0० $97]906979677'७ ) 

जाडो मे राते लम्बी होती हे । यदि वायू मण्डल शान्‍्त हुआ तो चित्र ४५९ 
की दशा घण्टो बनी रहती है । 5 ण्डी वायू, जो पहाड से ढाल पर नीचे उतरती 
है, घाटी के तल में क्रमण एकत्र होती रहती है। इस प्रकार घाटी के निचले 
भाग में 5 ण्डी हवा को राशि आरूढ होती है, किन्तु उसके ऊपर की वायु अपेक्षा- 
कृत उष्ण होती है क्योकि उसे ठण्डे धरातल के सस्पर्श में नही आना पडा। इस 
उष्ण वायू के ऊपर की वायु ठ ण्डी होती है, क्योकि' सामान्य नियम के अनुसार 
ऊँचाई के साथ तस्पक्रम घटता जाता हैं। 


जया ए्ोतल 
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चित्र ५० तापक्रम काउत्कण 


सामान्यत", ज्यो-ज्यो हम वायुमण्डछ में नीचे से ऊपर की ओर जाते हैं 
त्यो-त्यो तापक्रम क्रश घटता जाता है । वायू के उष्ण स्तर के ऊपर हमे जीतल 
स्तर मिलता है और उसके ऊपर और भी शीतल स्तर मिछता है। अन्य शब्दों 
में, जब हम ऊपर जाते हे,तब हमे स्तरो का क्रम इस प्रकार मिलता है--उष्ण 
शीतल, अधिक शीतल । इस विशेष दशा में घादी मे ठण्डी हवा के एकत्र हो 
जाने से स्तरों का क्रम इस प्रकार हो गया है--भीतल, उष्ण, शीतल । तापमान 
के सामान्य क्रम के इस प्र कार उलट जाने को हम तापक्रम का उत्कमण' ( 4शए- 
8207 0 $67]00'8&607७ ) कहते हे । 


आल्प्स पर्वत की घाटियों में तापक्रम का उत्क्रमण बहुत होता है । 


( ७६” ) 
१० पठार का तापक्रम 


पठार और पर्वत मे यही मुख्य भेद है कि पठार पर्वत की अपेक्षा बहुत चौडा 
होता है । अतए॒व पठार का तापक्रम (चित्र ५१ पर्वत के तापक्रम (चित्र ४८) 
से मिलता-जु लता है, अन्तर केवल यह होदा है, कि पठार के समतलरू धरातल 
के ऊपर समतापीय पृष्ठ ([80467779] छिप्रा/98088 ) मैदान की भाँति 
क्षितिज होते है । चित्र ५१ से प्रकट है कि सागर समतलऊ से समान ऊँचाई पर 
पठार के ऊपर की वायु मैदान के ऊपर की वाय्‌ की अपेक्षा गरम होती है । गरम 
होने के कारण वहु हल्की होती है और ऊपर उठती है । उसके रिक्त स्थान की 
पूत्ति के लिये मैदान के ऊपर की ठण्डी हवाये आती हे । अतएवं, यद्यपि स्वय 
पठार का तापक्रम अधिक होता है, तथापि उसके घरातलरू पर ठण्डी हवाये प्रवा- 


हित होती हे । 





चित्र ५१ पठार का तापक्रम 


पठार जितना ही अधिक ऊँचा होगा उसके ऊपर की वायू और उसी समतल 
पर मंदान की वायू के तापक्रम में उतना ही अधिक अन्तर होगा। यह अन्तर 
जितना ही अधिक होगा, मेदान से पठार की ओर चलने वाली वायु का वेग 
उतना ही अधिक होगा। एशिया में चलनेवाली मानसून हवाओ के वेगवान 
होने का एक कारण मध्यवर्ती पठार का ऊँचा होना है। 





नवाँ परिच्छेद 
आद्वेता 
१. वायु मे विद्यमान जलवाष्प ओर उसका उद्गम 


जलवाष्प ( //७४9- ४४७०४/ ) वायु मण्डल के निचले स्तरो मे रहती हैँ । 
इसकी मात्रा सभी स्थानों मे एकसी नही रहती--उदाहरण के लिये जलाशयो 
के निकट यह अधिक मात्रा मे पाई जाती है और मरुस्थलो के ऊपर न्यून होती 
है । इसके अतिरिक्त किसी एक स्थान पर जलवाष्प की मात्रा सदैव एक सी नही 
रहती। समय के अनुसार उसमे अन्तर होते रहते हे । किसी भी स्थान पर 


हि है वर्षा-ऋतु में जलवाष्प की मात्रा बढ जाती है और ग्रीष्म ऋतु मे कम हो जाती है । 





वायू मण्डल की यह जलवाष्प नदी, तालाब, झील, सागर आदि के जल के 
वाष्पीकरण (+7ए0.9007/98007 ) से बनती है । यहाँ तक कि हिम और बर्फ 
में भी अल्प मात्रा में वाष्पीकरण होता है । 


२ परम झआद्र ता (4080]7600 प्रष्ाएं49) एवं आपेक्षिक आदर ता 
(008४० मसप्ायां ५) 


किसी विशेष तापक्रम पर वायू के इकाई आयतन में विद्यमान भाष की 
मांत्रा को हम उस वायु की परम आद्रता (2080!प6 मसप्ाणंवा() कहते 
है । मानलीजिये ७०* फ० तापक्रम पर एक घन फूट वायु में ५ ग्राम भाष वर्तमान 
हँ; ऐुसो दशा में वायू की परम आद्रता ५ ग्राम हुई। 

जब वायु में इतनी भाप रहती हैँ, जितनी वह अधिक से अधिक ग्रहण कर 
सकती हैं, तब हम उस वायू को भाष से सतृप्त (5&07७8/60 ) वायु कहते 
है। मान लीजिये ७० फ० पर एक घन फुट वायू को भाष से सतृप्त करनेपर 
उसमें १० ग्राम भाप आती है । अन्य शब्दों में ७० फ० तापक्रम परुएक घन फुट 
वायू अधिक से अधिक १० ग्राम ग्रहण कर सकती हैँ । ऐसी दशा में यदि हम ५ 
ग्राम और १० ग्राम के अनुपात को प्रतिशत में प्रकट करे तो उसे हम उपयुक्त 
वायुकी आपेक्षिक आद्रता (804४० प्ंष्ाणांधां(9 ) कहते हे अन्य दब्दों में 
किसी वाय्‌ की आपेक्षिक आद्ंता प्रतिशतमें प्रगट किया गया वह सम्बन्ध है, जो 
उस वायू में विद्यमान भाष की मात्रा में और उसी तापक्रम पर, उसी आयतन 


की सतृप्त वायू की भाप की मा त्रा' में होता है उपयुक्त दशा में वायु की परम 
आद्ता ५ ग्राम है और उसकी आपेक्षिक आद्रता ५० ४ है | 
सक्षेप में, वायू मे बतं मान भाप और उसमे सम्भव अधिक से अधिक भाष 
का प्रतिशत में प्रकट किया गया सम्बन्ध ही आपेक्षिक आदंता है। 
३, ओसांक (7069७ 7?0770) 
वायू गरम होने पर फैलती है, जिससे उसका आयतन बढ जाता है। 
आयतन के बढ जाने से उसकी भाषको ग्रहण करने की क्षमता भी बढ जाती है। 
दूसरी ओर ठण्डी होने पर वायू सिकुडती है । आयतन के घट जाने से उसकी 
भाष को ग्रहण करने की सामथ्यं भी घट जाती है। 
अतएव, जब वाय्‌ को क्रमश ठण्डा किया जाता है, तो उसकी भाष को 
ग्रहण करने की शक्ति भी क्रमश घटती जाती है । अन्त मे एक ऐसी अवस्था आ 
जाती है, जब वह इतनी भाष ग्रहण कर लेती है, जितनी अधिक से अधिक उसमे 
आ सकती है। अन्य शब्दों मे, वायू भाप से सतृप्त ( $4प7880 ) हो 2 
जाती है यदि इसके बाद भी उसे ठण्डा किया जाता है, तो भाष का द्रवीभवन 
((00700784007 ) आरम्भ हो जाता हैं। द्रवीभवन का अर्थ है भाप का 
जलकणो मे परिवर्तंत। जिस तापक्रम पर द्रवीभवन आरम्भ होता है, उसे हम 
ओसाक (706ण 7?076) कहते हे । 
सक्षेप मे, ओसाक वह तापक्रम है जिस पर वायू अधिक से अधिक भाष 
ग्रहण कर सकती है । 
४. पात-कर्णा का महत्त्व 
भाष के द्रवीभत होने के लिये वायू मे धूलिकण होना आवश्यक है । द्रवित 
ग्रेकर भाप धूलि-कणो पर ही गिरती है। यदि वायू मे धूछि-कण न हो, तो 
वहु बहुत अधिक ठण्डा करने पर भी द्व वित न होगी । घनवातिकी शास्त्र (२/०- 
607002ए ) में धूलिकणों की बडी महत्ता है । यदि धूलिकण न होते तो 
कुहासा, कुहरा, पाला, वर्षा, मेघ कुछ भी न होता । 


५, ओस (7009), पाला (77०४0), कुहरा (7०४)ओर कुहासा(2४8) 
(क) ओंस (706ए) 


सौर ताप से दिन भर की तपी पृ थ्वी सन्ध्या समय सुर्यास्त होते ही ठण्डी 
होने लगती है । पृथ्वी के ठण्डे होने से वायुमण्डल का सबसे निचला स्तर, जो 
धरातल का सस्पश करता है, ठण्डा होता है । जैसे-जैसे वायू का तापमान घटता 
है, वैसे-वेसे उसकी जलवाष्प को ग्रहण करनेकी क्षमता भी क्षीण होती जाती है। 


( ७९ ) 

कालान्तर मे एक ऐसी अवस्था आ जाती है, जब वाय जलवाष्व से सतृप्त हो 
जाती हैं, अर्थात्‌ उसमे इतना जलवाष्प रहता हैं, जितना कि वह अधिक से 
अधिक ग्रहण कर सकती हू एसी दशा में यदि वायू तनिक भी और ठण्डी होती 
है तो जलवाष्प द्रवित होकर ओस क्ले रूप में ठण्ड पदार्थों फर गिर पहनती है 
यहाँ पर यह उल्लेख कर देना अनु चित न होगाकि ताप के अच्छे सचालको की 
अपेक्षा बुरे सचालको पर ओस अधिक पडती है । यही कारण हैं, कि मकानों 
और चद्॒ठ।नो की अपेक्षा घास-पात पर ओस अधिक पाई जाती हूं । 


(ख) पाला, तुषार अथवा तुहिन (+7080) 
यदि ओम्ताक (406छ ?0776) ३२९क० से कम हुआ तो जलवाष्प जलकणों 
के रूप में द्रवित न होकर हिमकणों के रूप में द्रवीभूत होती है । इसे ही हम 
तुहिन, तुषार अथवा पाल। कहते हे । 


(ग) कुहरा (०४) 
उपर्यक्त अध्ययन से यह स्पष्ट हैँ कि ओस वही बनती है, जहाँ वायू अपने 
सेअधिक शीतल पदाथ के सस्पर्ं मे आने से ठण्डी होती है और द्रवित होकर 
जलकगण। के रूप मे उस पर गिर पडती हू । किस्तु यदि वायूमण्डल के निचले 
स्तर भाग-विशेष मे गीतछ न होकर सवंत्र समान रूप से ठण्ड हो, तब समरत 
वायू के अन्दर द्रवीभवन ( ७07667$9707 ) होता है । इस प्रकार 
वायू मे जलकणो के व्याप्त हो जाने को हम कुहरा' कहते हे । कुहरा से हमारी 
दृष्यता ( शांभं0737 ) घट जाती है और हमें १००० मीटर दूर स्थित 
वस्तुयों दिखलाई नही देती। 
(घ) कुहासा अथवा कूहा (2४8$) 
पतले कुहरे को हम कुहासा अथवा कूह। कहते हे। घनेवातिकी विज्ञान 
(/(6660707089 ) के अनुसार हम इस वृत्त (0]800070707 ) को कुहासा 
तब कहते है, जब हम इसमें १००० मीटर से अधिक दूर तक देख सके, यदि 
दृब्यता १००० मीटर से घट जाती है, तो हम इसे कुहासा न वहकर कुहरा 
कहते हे । ह 
६. आद्र तामापक 
जिस यत्र से आदंता तापी जाती है उसे हम आद्वतामापक अथवा हाइग्रो- 
मोटर (पए2707607) कहते है। हाइग्रोमीटर ग्रीक भाषा का घब्द है 
(प्रए2703-5 शे ०, (०६०00 5 9 >/685776 ) जिसका अर्थ है आइंता 
'वापने का यत्र । आद्रंतामापक मुख्यत, दी प्रकार के होते है. -- 


( ८० 

(१) रासायनिक आद्रतामापक (0॥0ज7097 सए्.2&70079067/8 ) । 

(२) भौतिक आद्रतामापक (?॥9श2 047 तिए8/0770078) । 
(१) रासायनिक आद्र तामापक 

इस यत्र की सहायता से वायू के किसी निश्चित आयतन मे विद्यमान 


जलवाष्प की मात्रा ज्ञात की जा सकती है। यह यत्र चित्र ५२मे प्रदर्शित किया 
गया है। इसके प्रमुख अग निम्नलिखित हे -- 
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चित्र ५२--रसायनिक आद्रतामापक 


(१) क' एक टोटीदार बोतल है, जिसमे पानी भरा रहता है। टोदी 
के खोल देने से जब पानी बाहर निकछता है, तब रिक्त स्थान की पृत्ति के छिये 
यह बोतल ख” से वायू को खीचतो है । इसी आधार पर इस बोतल को वायु- 
चूषक (.0.8]0/7'0607 ) को सज्ञा दी गई है। 

(२) ख' एक छोटी सी बोतल है, जो नली द्वारा वायुचूषक से संबंधित 
है । इसमें गाढा गन्धक का तेजाब भरा रहता है। यही बडी बोतल क' की 
नमी को एऐ-नलियो तक पहुंचने से रोकती है । 

(३) “ग' सकेत तीन ऐ-नलियो का द्योतक है । इनमे शुष्क केछशियम 
क्लोराइड भरा रहता है । केलशियम क्लोराइड मे यह विशेष गूण है कि वह 
आद्रता को सोख लेता हैं। 

सर्वप्रथम दोनों ए-नलियों को शेष उपकरणों से प्रथक करके तौल छेते 
है, फिर उनको जोडकर वायूचूषक में पानी के समतछ को नोट कर छेते हे । 
इसके बाद ठोंटी को खोलकर वायूचूषकसे धीरे-धीरे पानी बाहर निकाछा जाता 
है, जिसके फलस्वरूप वाय्‌ एें-नलियो में से होती हुई वायुचूषकमें प्रवेश करती 


दसवाँ परिच्छेद 
वृष्टि [?2870ए?73प70४] 


किसी क्षेत्र पर वायुमण्डल से गिरनेवाली सभस्त जल की राशि को हम 
वृष्टि' कहते हे। इसके तीन रूप हें“--(१) जलवृष्टि (२) हिमवृष्टि तथा 
(३) हिमोपल वृष्टि अथवा ओले गिरना। 


१. जलबृष्टि 
(१) जलबृष्टि के प्रकार 
जलवृष्टि तीन प्रकार की होती है -- 


(क) परवतीय वर्षा (30007 छिक्वां॥श)]) 
(ख) सवाहन की वर्षा (000769॥7079) 'दिक्षा0+9]]' 
(ग) चक्रवातीय वर्षा (0ए०७१0770 ऐिक्वं7/9]] ) 


(के ) पव्तीय वषा 


जब किसी वायु-प्रवाह के पथ में पवेत आ जाता है, तब उसे उस पर चढ़ने 
के लिये बाध्य होना पडता है। ज्यों २ यह वायू ऊपर जाती है, त्यों २ उसके 
ऊपर का दबाव घटता जाता है। दबाव के घटने से वाय्‌ फैलती हूँ और 
ठण्डी होती है। ठण्ड होने से उसकी आपेक्षिक आद्ंता बढ जाती है। आपेक्षिक 
आंद्रंता क्रमश" बढती है और काछान्तर में ऐसी अवस्था आ जाती है, जब 
वायू जलवाष्प से संतृप्त ($&607'७6060 ) हो जाती है। इसके पर्चात्‌ वाष्प 
का द्रवीभवन ((00760784&0707 ) होता है, जिससे मेघ बनते हे। और 
ऊपर जाने पर मेघ द्रवीभूत होकर बरस पहते हें। 


पवेत पर चढ़ने वाली वायू की ये विभिन्न अवस्थाये चित्र ५८ में अकित 
की गई है। 
१२ 


श्र 


वर्षा , 
मेघो की रचना 
द्रवी भवन 
सँंतृप्ति 
अपेक्षिक औद्रंता बढना 
वायु का ठण्डा होना 
वायु का फैलना 
दबाव घटना 
पवेत के कारण वायु का ऊपर उठना 
समुद्र से आनेवाली आदर वायु 


चित्र ५८--पर्वतीय वर्षा की विभिन्न अवस्थाये 


(ख) स वाहन की वर्षो 


विबृवत रेखा के निकट सूये की किरणे लगभग वर्ष भर सीधी पडती ,> 


है, जिससे वहाँ का धरातल उष्ण हो जाता है और सचालन (00०7र्वप- 
0907) द्वारा वायूमण्डल के सबसे नीचे स्तर को गरम करता है। यह वाय्‌ 
गरम होकर फेलती है। फैलने से उसका घनत्व कम हो जाता है। घनत्व 
के कम हो जाने से वह ऊपर उठती है। 


इस वायू के ऊपर उठ जाने से जो स्थान रिक्त होता है, उसकी पूर्ति के 
लिये उत्तर और दक्षिण से हवाये चलती हे, किन्तु उनकी भी वही दशा होती 
हैँ और वे भी ऊपर उठती हे। ० 


ऊपर उठने वाली बाय प्रायः उन्हीं क्रमिक अवस्थाओ से गुजरती है, 
जिनसे पर्वत पर चढने वाली वायू गृजरती है। इन अवस्थाओ का उल्लेख 
पर्वतीय वर्षा के अतगंत हो चुका है। चित्र ५९ में ये अवस्थाये अकित 
की गई हे। 


यहाँ पर यह स्पष्ट कर देना उचित होगा कि पर्वतीय वर्षा और सवाहन 
की वर्षा मे कुछ अन्य अन्तर हे, जैसे-- 


(१) पर्वतीय वर्षा नियमित (5080889ए ) होती है, किन्तु सवाहन की 
वर्षा प्रायः बौछार के रूप मे होती है और उसके साथ बिजली की कडक 
वाली आधी आती है । पव॑तीय वर्षा में वायु ढार के ऊपर चढती हे, जिससे 
वह धीरे २ ठण्डी होती हैँ किन्तु सवाहन की दशा में वायू लम्बवंतृ दिशा में 


] 





है 


 ] 
श्र 


( ९१ )| 


ऊपर चढ़ती है जिससे वह शाघ्रता से ठण्डी होती| है। अतऐैव द्वितीय दशा 
में वर्षा का तैज बौछार के रूप मे होना स्वाभाविक ही है 


वर्षा 

मेघ रचना 
द्रवीभवन 
संतृप्ति 


उठना 


सतत 
आपेक्षिक आद्रता बढना 
वायु का ठण्डा होना 
, वायु का और फैलना 
दबाव घटना 
वायु का ऊपर उठना 
वायू का फेलना 
सचालन द्वारावायु का उष्ण होना 
वायू प्रवाह सौरताप से भूतलका उष्ण' होना प्रवाह 


का ऊपर 
वायु का ऊपर उठना 


वायु 





चित्र ५८--सवाहन की वर्षा की विभिन्न अवस्थायें 


(२) दोपहर मे धरातल सबसे अधिक गरम होता है अतएवं सवाहन कौ 
वर्षा प्राय दोपहर के बाद ही होती हे । पर्वतीय वर्षा किसी भी समझ हो सकती 
हु । 


तड़ि-मंमा अथवा बिजली की कड़क वाली आंधी (70ए70०07860707) 


जब ताप के आधिक्य के कारण सवाहन वेग से होता है, तभी बिजली की 
कडक वाली आधियाँ बहुत आती हेँ। ऐसी दशा में मेष विद्युन्मय (]8]90 ६#« 
08!]ए7 ०॥७7४०० ) हो जाते हे, जिसे वे या तो अन्य बादलों को विसजित 
([80#8729) करते है, या पृथ्वी को । विद्युतअञमार (86676 
0॥8&726) को उत्पत्ति बूदो के टूटने (.878क&/८78 ) से होती है। यह ज्ञात 
हुआ। है ।क वर्षा-जल की बूदो का व्यास चौथाई इच से अधिक होना सभव नहीं 
है । यदि बूद में इससे बडा आकार ग्रहण करने की भ्रवृत्ति होती है, तो वह 
टूट जाती है। जिस समय बूदें टूटती हे, उसी समय मेघ विद्युन्मय (966[- 
08]ए7 ०॥8720०0) हो जाते हैं। यह भी ज्ञात हुआ है कि बूदो के गिरने 
का वेग २४ फुट प्रति सेकण्ड से अधिक नहीं हो सकता । अतएवं, जब बूद 


च्् 


६ ३४ / 


गिरती है, यदिशउस' समय वायू २४ फुट प्रति सेकण्ड अथवा इससे अधिक 
बैग से ऊपर दूठ रही हो, तो बूँद धरातल्‍ूल तर्क नही पहुँच पाती। प्राय ऐसा 
होता है कि बूँद कुछ दूर तक वायुमण्डल मे नीचे आती है, फिर वह ऊपर उठने 
वाले वायू प्रवाह गे फस जाती है और हुसके साथ फिर ऊपर उठ जाती 
है। इस प्रकार वह अनेक बार नीचे आती है और फिर ऊपर जाती है, 
तब कही काफी समय के बाद धरातल पर पहुँचती है। 


(ग) चक्रवातीय वर्षो 


चक्रवात वृत्ताकार अथवा दीघे वृत्ताकार समभार रेखाओ की ऐसी 
व्यवस्था है, जिसमे बीच में दबाव कम होता है और चारों ओर क्रमश बढता 
जाता है। हवाये सदेव अधिक भार से कम भार की ओर प्रवाहित होती हे, 
अंतएव चक्रवात मे चारो ओर से हवाये मध्य की ओर प्रवाहित होती हे। 
ये हवाये फैरल के नियम के अनुसार उत्तरी गरोलाध मे अपने दाहिनी 
और दक्षिणी गोलाध॑ मे अपने बॉयी ओर मुड जाती हे। इस प्रकार हक, 
वात में हवाओ का भवर बन जाता है। चक्रवात स्थिर नहीं रहते। वे सदा 
चलते रहते हे। 

चक्रतवात की रचना के छिये दो असमान तापक्रम की वायु-राशियाँ 
आवश्यक होती हे। समशीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रवात श्रव्रीय वायु-प्रवाह 
और उष्णप्ररेशीय (4707098) ) वायू-प्रवाह के परस्पर सपके में आने से 
बनते है। श्लूवीय वायू-प्रवाह शीतल घ्लवीय क्षेत्रो की दिशा से आता हैं 
और उष्णदेशीय वायू-त्रवाह उष्ण कटिबन्ध की ओर से । | 

चकऋ्रवात के निर्माण की विवेचना चतुर्थ परिच्छेद मे हो चुकी है। 

उष्ण कर्टिबन्ध की वायू स्वभावत उष्ण होती०है, अतएवं उसका घनत्व 
कम होता है। दूसरी ओर ध्रुवीय वायू ठण्डी होती है, जिससे उसका घनत्व 
अप्रेक्षाकृत अधिक होता है। जब ये दोना वायूराशियाँ परस्पर मिछती 
हैं, तो श्लुवीय वायू, भारी होने के कारण धरातल के निकट रहती हैँ और 
झष्णप्रदेशीय- वायू उसके ऊपर चढ़ जाती है। दोनो वायू राशियों के विभा- 


छा 
कक की का (४ 
कमा का 
खान, 


उष्णु प्रदेशीय॑ वायु-अवाह ८८४८४ 


मोम्क आप. रोम. आय. उथाक आका+. पा. पशकम>.. धमाका. थक की. 
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चित्र ६०--चत्रावात की उत्पत्ति 


जत्त का समतल ढाल की भाति तिरछा होता है जैसा कि चित्र ६० में प्रद- 


( €९३े ) 


शित किया गया है। जिस प्रकार पव॑तीय वर्षा की दर्शा में वायु ढाछ पर ऊपर 
चढ़ती है, ठीक उसी भाति उष्णप्रदेशीय वायू भी ऊपर चढती है और उन्ही 
उत्तरोत्तर अवस्थाओ से गुजरती है अर्थात्‌ वह फैलती है, ठण्डी होती है, 
उसकी' आपेक्षिक आद्वता क्रमश: बढ़ती है, वह सत्‌प्त होती है, उसमे द्रवीभवन 
होता है और अन्त मे वर्षा होती है । 


यहाँ पर यह उल्लेख कर देना उचित होगा कि चक्रवातीय वर्षा चक्रवातीय 
क्रियाशीलता (७४०)07४6 8०४79) पर निर्भर है, उसका धरातल 
की आकृति और तापक्रम को दशा से कोई सबंध नही है। उन क्षेत्रों में भी 
धक्रवातीय वर्षा सभव है, जहाँ पर्वतीय वर्षा बिल्कुछ नहीं होती। 


(२) जलबृष्टि के बितरण को प्रभावित करने वाले प्रतिकारक 


(१) अचाई--मैदान की अपेक्षा पव॑तो पर वर्षा अधिक होती है क्योकि 
वहाँ तक पहुँचने के छिये वायु को ऊपर चढना पडता है, जिससे उसकी आद्रता 
क्रमश, बढती जाती हैँ और वह काहलान्तर मे वर्षा का कारण होती है। 
इस सिद्धान्त की विस्तृत विवेचना पूव मे हो चुकी हे। इस सबंध में यह उल्ले- 
खनीय है, कि वर्षा की मात्रा पर्वत की ऊँचाई और दिशा दोनो पर निर्भर 
है । यदि पव॑त अधिक ऊँचा होता है, तो उसके उप्त पाइवे पर जो हवाओ के' सम्मुख ' 
पड़ता है वाष्प का अधिकॉँश भाग द्रवीभूत हो जाता है और विमृख पाइव पर 
अपेक्षाकृत कम वर्षा होती है । पश्चिमी घाट के पश्चिम मे अधिक वर्षा होने 
का यही कारण है । दूसरी ओर, यदि पवब॑त नीचा होता है, तो उसके दोनो 
ढालो पर समान रूप से वर्षा होती है। पर्वत की दिशा यदि वायू की दिशा 
के समानान्तर होती है तो उससे वर्षा नहीं होती है । अरावली की पव॑त श्रेणियाँ 
द० १० मानसून वायू की दिशा के समानान्तर है, अतएवं उनसे वृष्टि नहीं 
होती है। राजस्थान के मरुस्थल होने मे इन परवव॑तश्रेणियों की दिशा भी “बहुत 
कुछ उत्तरदायी है। यदि ये समकोण दिशा में होती, तो द० प० "हवायें 
इनसे टकराकर वर्षा करती। 

(२) समुद्र से दूरी--जो स्थांतः समुद्र के निकट होते है, उनमें उन 
स्थानों की अपेक्षा जो समुद्र से दूर होते हे, वर्षा अधिक होती है । आद वायु 
स्थल मे जितने अन्दर प्रवेश करती है, उतनी ही वह शुष्क होती जाती है। 

(३) प्रवाहित होनेवाली हवायें --जो हवाये समुद्र से आती है, वे आद् 
होती है, अतएव उनसे वर्षा होतो है ।इसके विपरीत स्थछ से आने वाली हवायें 
सूखी होती हे। 


( ९४९) 


(४) महासागर की धारायें--गरम धारा के ऊपर प्रवाहित होने वाली 
वाय्‌ आदे होती 'है और उससे वर्षा होती है । ठण्डी धारा के ऊपर प्रवाहित होने 
वाली हवाये प्रीय सूखी होती हे । 

५) चक्रवातूं की क्रियाशीलता (09 0070 ०४४४7 )-चक्षत्रातों 
से कभी २ पव॑तो के समृद्र-विमुख ढाल पर भी वर्षा हो जाती है जैसे इग्लेण्ड मे 
पैनाइन पव॑त (?७॥77788) के पूर्वी भागो में । इसके अतिरिक्त चक्रवातो से 
कभी २ उन क्षेत्रों मे भी वर्षा हो जाती है जहाँ शुष्क हवायें चलती हे। उदा- 
हरण के लिये पजाब में कभी २ चक्रवात द्वारा जाडो में वर्षा हो जाती है। 
इस ऋतु मे, अन्यथा, स्थल से आने वाली शुष्क मानसून वायु चछती है। 

(६) अक्ञांश--विबुवत' रेखा के निकट सूयों की किरणें प्रायं वर्ष भर 
सीधी पडती हे, जिससे वहाँ वाष्पीकरण बहुत होता हैँ । अतएवं विषुवंत रेखा 
के क्षेत्र मे अन्य क्षेत्रों की तुलना में औसत जलवर्षा अधिक होती है। विषुवत 
रेखा के उत्तर और दक्षिणमेसूयं की किरणे तिरछी होती चलछी जाती हे, जिससे” 
वाष्पीकरण की मात्रा घटती जाती है और वर्षा भी कम होती चली जाती है। 


(३) जल वषों का सामान्य वितरण 


यह उल्लेख तो पूर्व मे ही हो चुका है कि वायु के ठण्ड होने से वर्षा 
होती है। ज्यों २ वायू ठण्डी होती है, त्यों २ उसकी अपेक्षिक आद्रंता 
बढती जाती है। कालान्तर मे एक एंसी अवस्था आ जाती है, जब वायु जल- 
वाष्प से सतृप्त हो जाती है। इसके अनन्तर वर्षा होती है। 

वाय के शीतल होने की तीन रीतियाँ हे -- 

(१) जब वायु अपेक्षाकृत उष्ण प्रदेश से शीतल प्रदेश की ओर प्रवाहित 
होती है । 

(२) जब वायू सवाहन के कारण अथवा पहाड आदि के मार्ग में आ जाने 
से ऊपर उठती है । 

(३) जब उष्ण वायू, जिसमे जलवाष्प की मात्रा काफी द्वोती है 
शीतल वायू के सम्पक मे आती हूं । 

दूसरो ओर, वाय्‌ ज्यों २ गर्म होती है त्यो २ उसकी आपैक्षिक-आद्वेता 
घटती जाती है । अतएव ऐसे प्र देश जहाँ की प्रवाहित होने वाली वायु क्रमश 
उष्ण होती रहती है, वर्षा रहित अथवा सुखी होती है । वायू के उष्ण होने की 
दो मुख्य रीतियाँ हें --- 

(१) जब वाय अपेक्षाकृत शीतल प्रदेश से उष्ण प्रदेश की ओर प्रवाहित 
होती हे । 


( ९५ ) 


(२) जब वायु वायुप्ण्डल में नीचे उतरती है। 

ससार मे जलवर्षा का सामान्य वितरण उपर्युक्त सिद्ध/न्तो पर आधा- 
रित है, जैसा कि निम्नलिखित तथ्यों से स्पष्ट है --.... 

(१) विषृवत रेखा के क्षेत्र में, सवाहन के कारण वायू, सदा ऊपर उठती 
रहती है, अतएव इस कटिबन्ध मे वर्षा बहुत होती है। 

(२) ३०" अक्षाश के निकट वायूमण्डल में हवाये ऊपर से नीचे उतरती हे, 
अतएव ये क्षेत्र शुष्क अथवा वर्षा रहित कटिबन्ध हे। 

(३) शीयोष्ण कटिबन्ध में ध्रूवों की शीतल वायु-राशि उष्णप्रदेशीय 
(]70 97048) ) उष्ण वाय-राशि के सम्पर्क मे आती हे, जिससे यहाँ चक्रवातीय 
वर्षा (070]070 89४०) होती हैँ । 

(४) शप्रूवीय प्रदेश में तापक्रम इतना नीचा होता है कि यहाँ जलवर्षा का 
प्रशन ही नही उठता ; हिमवर्षा अवश्य बहुत होती है । 

सबसे अधिक वर्षा विष्‌वतीय कटिबन्ध में होती है, क्योकि यहाँ प्राय वर्ष 
भर सूर्य की किरणे लूम्बवत्‌ पडती हे, जिससे सवाहन बहुत होता है । 


वर्षा के प्रदेश वायुभार के प्रदेश 
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चित्र ६१--वर्षा और वायुभार का सम्बन्ध 


चित्र ६१ में दबाव और वर्षा की पेटियों का परस्पर सबंध प्रदर्शित 
किया गया है । इस चित्र के अध्ययन से यह विदित होगा कि ३०" अक्षाश् वाली 


( ९६ ) 


शुष्क पेटी रे दबावौके कटिबन्ध की अपेक्षा विषुवत रेखा की ओर कुछ 
बढी हुई हैं। डैसका कारण यह है कि उत्तरी गोलाध॑ मे इसके दक्षिणी किनारे 
पर और दक्षिणी गोलार्थ मे इसके उत्तरी किनारे पर, हवाये विषुवत रेखा 
की ओर प्रवाहित होती हे, अतएवं सूखी होती हे । इसी प्रकार वर्षा का ध्रैवीय 
कटिबन्ध भी दबाव की पेटी की तुलना में विषुवत रेखा' की ओर कुछ बढा 
हुआ है। इसका भी वही कारण है अर्थात्‌ उत्तरी गोछार्ध में" ध्रवीय पेटी के 
दक्षिण मे और दक्षिणी गोलाधे में भ्रत्रीय पेटी के उत्तर में हवाये ठण्डे प्रदेश 
से गर्म प्रदेश की ओर चलती हे, जिससे वे सूखी होती हे । 


जल ओर स्थल के वितरण का प्रभाव 
इस सबंध में निम्नलिखित तथ्य उल्लेखनीय है -- 


(१) वाष्पीकरण की अधिकॉश क्रिया महासागरों में होती है, अतए 
स्थल की अपेक्षा' महासागरो पर वर्षा भी अधिक होती है । 
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चित्र ६२---वर्षा पर जल और स्थल के वितरण का प्रभाव 


(२) शीतोष्ण कटिबन्ध में वर्षा मुख्यतः चक्रवातों से होती है और वह 
महाद्वीपो के आन्तरिक भागों की अपेक्षा तट पर अधिक होती है। 

(३) विषुत्रत रेखा के कटिबन्ध में वर्षा वायू के ऊपर उठने से होती है 
और महाद्वीपो पर उसका वितरण सवंत्र समान होता हूँ । । 
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उपय्‌ू क्त सभी प्रभाव चित्र ६२ में प्रदर्शित कियथ भथए ह। 
इसके आतिरिक्‍त वर्षा की सभी पेटियो में उत्तरी और दक्षिणी"किनारो की 
ओर वर्षा की मात्रा क्रमशः घटती जाती है। ये गृण चित्र में प्रदर्शित नही 
किया गया है। थे पे 
वायु का प्रभाव 
शीतोष्ण कटिबन्ध मे पछवा हुवाये चलती"हे। उनके कारण सागर की 
आद्ंता महाद्वीपो के पश्चिमी तट में तथा स्थल की शुप्कता महासागरों के 
परद्चिमी तट में प्रवेश कर जाती है। चित्र ६३ से यह कथन. स्पष्ट होगा। 
वास्तव में पछवा हवाओ के कारण शीतोष्ण कतिबन्ध के सूखे और वर्षा 
वाले भाग पूरे की ओर खिसक जाते है । चित्र ६३ और चित्र ६२ की तुलना से 
यह कथन स्पष्ट होगा। 
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चित्र ६३--वर्षा पर वायु का प्रभाव + 


उष्ण कटिबन्ध में व्यापारिक हवाये चलती हे। ये हवाये अपेक्षाकृत शीतल 
प्रदेश से उष्ण प्रदेश की ओर प्रवाहित होती हे, अतएवं सामान्यत इनसे वर्षा 
नही होती । केव्रल विशेष परिस्थितियो मे इनसे वर्षा होती है, उदाहरण के लिये 
पथ मे पहाड़ी आ जाने से जब इन्हे ऊपर चढना पडता है। अनुकूछ परि- 
स्थितियों में इनसे महाद्वीयो के पूर्वी तट पर पश्चिमी तट की अपेक्षा अधिक वर्षा 
होती है । 
१३ 


( ९८ ) 
ऋु-परिवर्तन के कारण बषों की पेटियो का खिसकना 


ऋतुओ के साथ वर्षा की पेटियाँ भी खिसकती रहती हें। जहाँ तक 
स्थानान्तरण की, मात्रा का सबंध हूं, प्रत्येक पेटी अधिक से अधिक लगभग 
८७ उत्तर या दक्षिण खिसक जाती है। अन्य शब्दों में उत्तरी गोलछार्ध की 
गर्मा की ऋतु में विबुवतीय वर्षा-ऋटिबन्ध का मध्य भाग ८० उत्तर पर पहुँच 
जाता है और जाडो की ऋतु में ८० दक्षिण अक्षाश पर पहुँच जाता है। 

चित्र ६४ में विभिन्न ऋतुओ मे वर्षा की पेटियो की स्थिति प्रदर्शित की गई 
है। इस चित्र के अध्ययन से ससार के विभिन्न भागो के वर्षा सबधी अनेक 
तथ्य स्पष्ट हो जाते हे। उदाहरण के लिये इस चित्र से यह स्पष्ट हो जाता 
हैँ कि भूमध्य सागरीय जलवायु के प्रदेश मे (१० और ४० अक्षाश के बीच मे) 
वर्षा जाडो में क्यो होती है और गर्मियों में क्यो नहीं होती। 

वसनन्‍्त विषुव प्रीष्यम अयनान्‍्त शरद विषुब शिशिर अयनान्त 
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चित्र ६४--जल वृष्टि की पेटियो का विवर्तन , 


ह 


न 


इस चित्र से यह भी पता चलता है कि ५" और २०? अक्षाश के बीच में 
जाडे सुखे होते हे और गर्मियों में वर्षा होती है। 


इसके अध्ययन से वर्षा सबधी और भी तत्यों का ज्ञान होता हैं, 
(१) सभी पेटियो के सध्य भाग मे ऋतु-सबधी परिवर्तत सबसे कम 
होता है । 


( १९ ) 


(२) विषुवत रेखा पर वर्ष भर वर्षा होती हे । 
(३) शीतोष्ण कठिबन्ध के अधिकाँश भाग मे सभी ऋतुओ में रा होती है । 
(४) शुष्क कटिबन्धों का मध्य-भाग प्राय वर्ष भर सूखा रहता है। आदि 


समवषों रेखायें (75009०४) 


कभी २ मानचित्रो मे वर्षा का वितरण समवर्षा रेखाओ द्वारा प्रदर्शित 
किया जाता है। समवर्षा रेखा वह कल्पित रेखा' है, जो उन स्थानों के मिछा 
देने से बन जाती है, जहाँ वर्षा की मात्रा समान हो । 


संसार में सबसे अधिक जलवषों का स्थान 


चिरापूजी (आसाम) में वाषिक जलवर्षा लगभग ४६० इच होती है, 
जो ससार मे सबसे अधिक हे । 


रु हिमवृष्टि (8709 49) ), 


(१) सिद्धान्त एवं प्रकार 


जब जलवाष्प के द्रवीभवन का तापक्रम ३२९ फ० से कम होता हे, तब 
वह पानी में परिणत न होकर हिम में परिणत होती है। आरम्भ में हिम 
सूक्ष्म स्फको (७7'ए869]8) के रूप में होती है। धीरे २ अनेक हिम-स्फट 
परस्पर चिपक कर एक हो जाते हे। इस प्रकार अपेक्षाकृत बडे आकार के 
शल्कलछ (.#8]7268) अस्तित्व मे आ जाते हें । 

हिमवृष्टि दीमो ही रूप में होती ह--(१) हिम के पृथक स्फटो के रूप 
मे तथा (२) हिम झल्कलो (870५ /&768) के रूप में। वायुमण्डल में 
नीचे उतरते समय प्रायः हिम पिघल जाती है, जिससे घ्रातछ पर वह 
जल-वर्षा के रूप में गिरती है । अतएवं, कभी २ ऐसा होता है, कि जब 
धरातल पर जलवर्षा होती है, उसी समय निकटवर्ती प्वतो पर हिमवृष्टि 
होती है। हु 

सामान्यत हिम का एक फुट जलवर्षा के एक इच के बराबर माना जाता 
है, किन्तु यह सबंध हिम की प्रकृति और सरचना पर निर्भर हे । 


(२) हिमनबृष्टि का सामान्य वितरण 


श्रुतीय प्रदेशों में वर्ष के अधिकाँश भाग में वृष्टि हिम के रूप में होती 
है । जेसे २ हम श्रूवों से विषुवत रेखा की ओर बढते हे, वेसे २ हिमवृष्टि 
का काल और मात्रा दोनो ही घटते जाते हे, यहाँ तक कि छगभग ४० अक्षांश्व 


॥: जाके: 


के अनन्तर सागर समतल पर हिमवृष्टि नही होती । हाँ, ऊँचे स्थानों की बात 
दूसरी हैं। ऊंचे भागों में तो विषुवत रेखा पर भी हिमवृष्टि होती है । 


३) हिमरेखा (8709७ 7/78) 


पर्व॑तो पर स्थायी हिम की निचली सीमा को हिमरेखा (870 ज़- 
/76) कहते है। 

किसी स्थान पर हिम रेखा की ऊँचाई निम्नलिखित प्रतिकारकों पर निर्भर 
द्वृ वेज कल-भकनभ 

(१) तापक्रम--किसी स्थान पर सागुर--समतकूल का तापक्रम जितना 
ही अधिक होगा, हिमरेखा वहाँ उतनी ही. ऊँची होगी | यही कारण हैँ कि 
विषुवत-रेखा की ओर हिमरेखा की ऊँचाई बढती जाती हे। आकटिक वृत्त * 
के निकट हिमरेखा सागर-समतल पर होती हे, विषुवत-रेखा की दिशा में 
वह ऊंची होती चली जाती है | ऋतुओ के अनुसार तापक्रम में विभेदन' होते 
रहते है, अतएवं हिमरेखा की ऊँचाई भी ऋतुओ के साथ बदलती रहती 
हैँ । किसी भी स्थान पर शीत ऋतु की अपेक्षा ग्रीष्म-ऋतु में हिमरेखा छी 
ऊँचाई अधिक होगी । 

(२) धरातल की आकृति--परव॑तो के प्रषाती' प्रवण (8800.0 80.0) 
पर हिम का अधिकाश भाग हिमधाव (॥४७087)0]6) के रूप में नीचे 
खिसक जाता है। दूसरी ओर, पव॑तो के मन्द प्रवण (668676 $]090) 
पर हिंम उस समय तक अपने स्थान पर स्थिर रहती है, जब तक वह पिघलती 
नही है। अतएव श्रपाती प्रवण की अपेक्षा मन्द प्रवण पर हिम रेखा की 
ऊँचाई कम होती है। 

(३) हिमबृष्टि की मात्रा--यदि अन्य प्रतिकारको का विचार न किया 
जाय तो आह क्षेत्रो की अपेक्षा' शुष्क क्षेत्रों में हिमरेखा ऊची होढ़ी हैं । 
उदाहरण के लिये हिमालय पवत के उत्तरी ढाल पर हिमरेखा' दक्षिणी ढाल 
की अपेक्षा दो हजार फूट ऊपर रहती है, यच्पि उत्तरी ढाल की अपेक्षा दक्षिणी 
ढाल का तापक्रम अधिक है। इससे स्पष्ट है कि यहाँ पर हिमवृष्टि की मात्रा का 
अन्तर तापक्रम के अन्तर से अधिक महत्वपूर्ण है। द० प० मानसून वायु की 
जलवाष्प का अधिकाँश भाग हिमालय के दक्षिणी भाग में द्रवीभूत हो जाता 


संसार के विभिन्‍न भागों में हिंमरेंखा की ऊँचाई 


विषृवत रेखा के निकट हिमरेखा सागर-समतल् से १८००० फुट से लेकर 
"२०००० फूद की ऊँचाई पर पाई जाती है। हिमाछय पर्वत के दक्षिणी 


( #०१ ) हे 


हि 
ढालछ पर इसकी ऊंचाई १६००० फुट है और उत्तरी 'ढाल पर १८००० फुट॥ 
आल्प्स और पिरेनीज में इसकी ऊँचाई ८००० फूटसे १० हा ० फुट तक है 
उत्तरी स्केण्डिनेविया मे इसकी ऊँच।ई ४००० फुट के ऊगभग है और शध्रूवो 
के निकट यह सागर-समतल पर पाई जाती है। 


$३। 


हिमालय की हिमरेखा 


हिमालय पव॑त में अनेक श्रेणियाँ हे। यह कथन कि हिमाछय के दक्षिणी 
ढाल की अपेक्षा उत्तरी ढाल पर हिमरेखा' अधिक ऊँचाई पर पाई जाती है, 
समस्त श्रेणियों के समूह के लिये है, किसी एक पृथक श्रेणी के छिये नही। 
यदि हम किसी एक श्रेणी का विचार करते हे, तो विपरीत दक्शा पाते हे अर्थात्‌ 
किसी एक श्रेणी के दक्षिणी ढाल पर हिमरेखा की ऊँचाई उत्तरी ढाल से 
अधिक हूँ। चित्र ६५ से यह कथन स्पष्ट होगा। 


का 
पु हक च्च्य हि रे वा. समाक ४८505 
हि हर पे 5 रे 3 8] 
हे  ओिकती 5 
छ न दर ५ २४० ९ हे रे 
३ ५ घ ध कप रे 
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हि $ ५ ५ ५ 
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चित्र ६४--हिमालय पव्वेत की हिमरेखा 


प्रत्येक श्रेणी के दोनों ढालो पर वृष्टि की मात्रा प्राय. समान है किन्तु 
उत्तरी ढाल की अपेक्षा दक्षिणी ढाल पर ताप अधिक होता है, अतएवं हिमरेखा 
प्रत्येक श्रेणी मे उत्तरी ढाल पर नीची हँ और दक्षिणी ढाल पर ऊंची । 
सबसे दक्षिण वाली श्रेणी में बीच की क्षेणी की अपेक्षा' हिम-वृष्टि अधिक 
होती है, अतएुव उसकी हिमरेखा मध्यश्रेणी की हिमरेखा से नीची है। इसी 
प्रकौर मध्य-श्रेणी की हिम-रेखा उत्तरी श्रेणी से नीची हे। अतएवं, यद्यपि 
प्रत्येक श्रेणी मे हिमरेखा का ढाल दक्षिण की ओर है, तथापि जब हम समस्त 
पर्वत श्रेणियो को एक समूह की दृष्टि से देखते हे, तब हमे ज्ञात होता है 
कि हिमरेखा उत्तर में दक्षिण की अपेक्षा अधिक ऊची है। 


३ हिमोपल बृष्टि अथवा ओलो की वर्षो (सका!) 
हिमोपल वृष्टि में. कुज-वर्षक. (एएरपॉ०-गंणप७) मेघो 
से हिम के कठोर पिण्ड घरातछरू पर गिरते हे। इसमभ्रकार की वृष्टि के 
साथ बिजली की कडक वाली ऑधियाँ अथया तडित्‌-श्ेन्नायः (77प्र760- 


8007778) बहुधा आया करती हे। हिमोपछल अथवा ओले अनेक 


( ०३ ) 


आकइतियो के होते है और कभी २इनका आकार भी काफी बडा होता 
है । चार इच तक के व्यास के ओले पाये गए है, जिनका भार दो पौण्ड से भी 
अधिक होता है ओलों के बनने कौ क्रिया अब भी विवादास्पद है4 ओलछो मे 
एकान्तर पर ( 4]$०08/९०ए ) पारदर्शक एवं अपारादर्शक कर्पर 
(80०]5) होते हैं। इससे यह निष्कर्ष निकाला जाता है कि जब जमे हुए 
पानी की बूद बादलों मे से होकर नीचे आती है, तब उसके ऊपर पानी की तह 
इकद्ठी हो जाती है । जैसे २बूद नीचे आती है, वेसे २ इस तह का पानी 
जमता जाता है । सवाहन के प्रवाह के कारण जब बूद फिर ऊपर जाती 
है तब उस पर पानी की दूसरी तह जम जाती है। इस तह का पानी बहुत 
शोशता से जमता है क्योकि ऊपर तापक्रम घटता जाता हूँ और बूद 
बड़े वेग से अपर जाती है। ओले के धरातछ तक पहुचने केपूर्व यह क्रिया 
अवेक बार होती है अर्थात्‌ बुद अनेक बार ऊपर जाती है और नीचे आती है । 
ओले की अपा रदर्शक तहे पानी के जल्दी जमने की द्योतक हे। यह तभी होता 
है जब बू द ऊपर जाती है। दूसरी ओर, पारदर्शक तहे पानी के धीरे २ जमने 
की सूचक हे । यह तब होता है, जब बूद नीचे आती है । 


वृष्टि सापन 


यह उल्लेख तो ऊपर हो ही चुका है, कि वृष्टि के अन्त्गंत जलवृष्टि, हिम 
वृष्टि तथा हिमोपल वृष्टि तीनो आते हे । जिस यत्र से वृष्टि नापी जाती हैं, उसे 
वर्षामापक (+किं7 ६8४2०) कहते हे। चित्र ६६ में वर्षा-मापक प्रद- 
शित किया गया है । इस यत्र मे एक बे लनाकार बरतेन के अन्दर बोतल रहती 
है । इस बोतल में एक कीप (#प्रगए6) छगी रहती है। बोतल में एकत्र 
हुए पानी को नापने के लिये एक मापक' जार होता है। इस मापक-जार के 
अक कीप के क्षेत्रफल के अनूसार होते है। यह कथन उदाहरण से स्पष्ट हो 
ज!यगा। मान लीजिये कीप के मुख का क्षेत्रफल १५ वर्गइच है । ऐसी दशा में 
उसे एक इच भरने के लिये १५ घन इच जल की आवश्यकता होगी। 
अतएव किसी जार में १५ घन इच पानी भर कर १ इच का चिन्ह लगा देते हे । 
इसी प्रकार ३० घन इच पाती भर कर दो इच का चिन्ह छगा दिया जाता है। 
अन्य शब्दों मे मापक जार के चिह्न घन इंच प्रदर्शित नही करते वरन्‌ कीप के 
मुख के बराबर के क्षेत्र की गहराई दशाते हे। 


सही वृष्टि-मापन के लिये अवेक पूर्वोषाय अपेक्षित हे :-- 
(१) यदि वर्षामापक यंत्र को घरातल पर रखा जाय तो कीप के बाहंर 


नह 


(१०३ ) 


उठे हुए छींटे उसमें प्रविष्ठ जाते हें। अतएवं बोतल में जल की ; शात्रा वास्तविक _ 





चित्र ६६-बृष्टि मापक 


वृष्टि जल से अधिक हो जाती है । यही कारण है कि इंग्लेंड में वर्षा मापक को 
धरातल से एक फुट की ऊँचाई पर रखा जाता हैं। 

(२) कीप में गिरने वाले जल का कुछ भाग छिटककर बाहर गिर जाता 
 है। इसे रोकने के लिये कीप का किनारा दो तीन इंचू तक हम्बदत्‌ होना 
चाहिये। द 


(३) जब वृष्टि हिम के रूप में होती है, तब कभी २ वृष्टि संमाप्त होने के _ 


कण 





पूरक कीप का मुंह हिंम से भर जाता है और वायुरोध के कारण वह बोतल 

. में नहीं गिरती | ऐसी द्शा में कौप में न।पकर गरम पानी डाल देना चाहिये, 

जिससे हिम पिघलकर बोतल में चली जाय । बाद में मापित वृष्टि से गरम पानी 
के आयतन को घटा देना चाहिये । 

 भारतवषे और अंग्रेजी भाषा वाले देशों में वर्षा इंचों में नापी जाती हे । 

. इस कथन का कि किसी स्थान में ३३ंच वर्षा हुई यह अर्थ होता हे कि यदि 

वर्षा जल वहीं स्थिर रहता, जहाँ गिरा था, न उसका प्रवाह होता, न भूमि द्वारा 


शोषण और न ही वाष्पीकरण, तो धरातलरू पर उसका ३ इज्न मोटा स्तर 
बन जाता। 


ता 


<् 
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थ्न्ष्छा पा 


लेखक की ओर से 
निवेदन 


राष्ट्रभाषा हिन्दी मे भूगोल और भूगर्भ-शास्त्र में ही नही, प्रायः प्रत्येक 
वैज्ञानिक विषय मे उच्चतम्‌ कक्षाओं के योग्य ग्रन्थों का नितानत अभाव हूँ। 
इसी रिक्ति की पृत्ति के उद्देश्य से मेने भूगोल और भूगभ-गास्त्र के प्रमुख 
सिद्धान्तो की रूप-रेखायें प्रस्तुत करने का प्रयास किया है । 

प्रइन्‍)न किया जा सकता है कि लिखने की ही जिज्ञासा थी तो अपेक्षाकृत 
नीची कक्षाओं के निमित्त कुछ लिखा होता, एकदम उच्चतम्‌ कक्षाओं के नास 
पर यह दुस्साहस करने की कौन सी आवश्यकता थी और क्या अधिकार था। 

इसका उत्तर यह हें--- 

सन्‌ १९४५ ई० मे श्रद्धेय राजषि पुरुषोत्तमदास टण्डन ने ये उद्गार 
प्रकट किये थे --हिन्दी को मे राष्ट्रभाषा इसलिये नहीं मानता कि इसे 
बीस' करोड व्यक्ति बोलते और समझते हे, इसलिये भी नहीं कि भारतीय 
ससस्‍्कृति की गगा इसमें अविच्छिन्न रूप से प्रवाहित हो रही है, इसलिये भी 
नही कि यह प्रगतिशील सरस और वेज्ञानिक है, में इसे राष्ट्रभाषा केवल 
इसलिये मानता हँ कि इसी में हमारी दासता की प्रतीक अग्रेजी को निकाल 
भगाने की क्षमता है। / ठण्डन जी की सुवाणी सुफल हुई और हिन्दी स्वतत्र 
भारत की राष्ट्रभाषा के आसन पर अभिषिकत हुई। फिर भी कुछ लोगो को 
उपर्युक्त उद्धरण के अतिम बारह-चौदह शब्दो की सार्थकता में सन्देह है । 
मेरा यह तुच्छ प्रयास इसी सन्‍्देह के उन्मूलन के लिये हे । हिन्दी आज इतनी 
उन्नत नही जितनी अग्रेजी तो इसका कारण यह नही है कि उसमे अग्नेजी के 
समान विकिसत होकर समृद्धशाली बनने के अकुर विद्यमान नही है, धरन्‌ 
क्रेवल इसलिये कि उसे पनपने का अवसर ही नहीं दिया गया । यदि हिन्दी 
मे भूगोल और भूगर्भ-शास्त्र जैसे वैज्ञानिक विषयो के उच्चतम्‌ कक्षाओं के योग्य 
ग्रन्थ लिखे जा सकते हे, तब साधारण पुस्तके तो लिखी ही जा सकती हें, 
यह निविवाद है । यही मेरा कहना है और यही मेरे दुस्साहस का कारण भी । 
जहाँ तक अधिकार का प्रश्न है, मुझे महाकवि हरिओऔध के निम्नलिखित शब्दो 
से बडा प्रोत्साहेन मिला है-- बने या न बनें, सेवा-प्रणाली सुखद या हृदयग्राहिणी 
हो या न हो, मातृभाषा की सेवा करने का अधिकार सभी को हैं ।' अपेक्षाकृत 
सीची कक्षाओं के प्रति भी में उदासीन नहीं हैँ । आरम्भिक आपरीक्षण' 


( २ ))' 


(4॥070॥%7०9 8॥7ए0ए ) व्यवहारिक एवं प्रायोगिक भूगोल (7?780- 
६08 874 5790१ ॥०॥(७ (७७02/'0४[00ए ) आदि मेरी रचनाये-- 


इसी दिशा "के प्रयास के परिणाम है । * 
सन्‌ १९४९ ई० में मेने प्राकृतिक भूगोल की भूमिका लिखना आरम्भ 


किया था। यह प्रैच्धथ चार भागों मे विधवत है--(१) अवनि (२) उदधि 
(३) अन्तरिक्ष तथा (४) भू सैद्धान्तिकी। स्पष्ट है, कि यह कृति मेरे अभीष्ट 
ग्रन्थ का चतुर्थ खण्ड मात्र है। सन्‌ १९५० ई० में इस ग्रन्थ का लेखन कार्ये 
समाप्त हो गया होता, किन्तु कुछ मानवजन्य परिस्थितियो के कारण मुझे इसे 
स्थगित कर देना पडा। सन्‌ १९५१ ई० में नागपुर विश्वविद्यालय की भूगोल 
की एम० ए० कक्षा का अध्यापन-कार्य करते समय मेने यह अधूरा काम फिर से 
हाथ मे ले लिया और इसकी कुछ प्रगति भी हुई । इसी समय भारतीय शिक्षा- 
जगत में उच्च कक्षाओं में शिक्षा के माध्यम का प्रशरत उठा। अनेक विद्वानों ने 
हिन्दी की शक्ति पर सन्देह प्रकट किया। मेने सोचा कि हिन्दी के पक्ष की 
पुष्टि के लिये किसी वैज्ञानिक विषय का कम से कम एक ऐसा ग्रन्थ भी तो हो 
जो उच्चतम्‌ कक्षाओं के काम आ सके। अतएव मेने उपर्युक्त चौथे खण्ड का 
इसी दृष्टि से परिमार्जज और सवर्धन किया कि वह भूगोल ही नही, वरन्‌ 
भूगंशास्त्र की भी सर्वोच्च कक्षाओ के छिये उपयोगी सिद्ध हो सके ।इसी विचार 
से मेने इसमे भूगोल और भूगभ-शास्त्र के एम० ए०--एम० एस-सी० के 
पाठ्यक्रम में निर्धारित प्राय. समस्त सिद्धान्तों का समावेश कर दिया है तथा 
प्रकरणों के अच्त मे परीक्षाओं में पूछे गए प्रइन भी दे दिये हेँ। 

जहाँ तक प्रपुक्त भाषा का सबंध है, मेने सस्कृतमयी हिन्दी को अपनाया 
है। इस विषय में दो मत नही हो सकते । तो भी मेने व्यवहार में आने वाले अन्य 
भाषाओं के दब्दो का बहिष्कार नही किया हैं । 

इन सिद्धान्तो की रूप-रेखा खीचते समय मेरे मस्तिष्क में तीन प्रमुख ध्येय 
रहे हे--(१) यथासभव सक्षेप (२) सरलता और (३) स्पष्टता । फिर भी 
संभव हैँ, मेरी भाषा कुछ पाठकों को क्लिष्ट लछगे। यथार्थता (॥75&0670088) 
और परिशुद्धता ( &०6प्7/७०ए ) का बलिदान किये बिना यह पुरि- 
तका और सरल न हो सकती थी ? यह मुझे स्वीकार नथा। सुविज्ञ पाठक भी 
इससे सहमत होगे | 

मेरा केवल इतना ही तात्पये है कि छात्रणण इन सिद्धास्तों की रूप-रेखाओं 
को पढ़कर उनकी वास्तविक पृष्ठभूमि से अवगत हो जावें--तनस्तर अंग्रेजी 
के प्रामाणिक ग्रन्थों के अध्ययन द्वारा अपने ज्ञान की अभिवृद्धि करें। मेने 
इस ग्रन्थ में नवीन से नवीनतम विचारों का भी समावेश करदिया है। उदाहरण 
के छिये पृथ्वी की उत्पत्ति के संबंध में होयक् एवं किटिलटन का सिद्धान्त । 


( »* ) 


भयासंभव भारतीय उदाहरण देते का भी मैने प्रयास किया है, जुसे भूसन्तोर 
के सबंध मे । 

विषय-घिन्यास की दृष्टि से हिन्दी मे अपने ढंग का यह प्रथम ग्रन्थ हो सकता 
है, किन्तु मौलिकता का मिथ्या अभिमान में नहीं करना चाहता | वस्तुत इस 
प्रकार का कोई ग्र न्‍्थ सर्वांग मौलिक हो भी नही सकता । जिन लेखकों की कृतियो से 
सहायता ली गई है उनमे स्टियसे * ऊलरिज-मॉरगन, * डुटॉयट, १ वौरसैस्टर, * 
वाडिया,* होम्स' और लेक" का में विशेष आभारी हूँ । 

इसतुच्छ कृति कोगू रवर श्रद्धेय डा० राजनाथ जी पी-एच०, डी० (लन्दन) 
के कर कमलो मे समपित करते हुए मुझे सकोच हो रहा है । जबद्रथ-बध' के 
आरम्भ में कविवर श्री मेथिकीशरण जीगृप्त ने आचाय॑ द्विवेदी जी केप्रति जो 
विनय की है, उसकी पुनरावृत्ति ही मेरे लिये यहाँ पर उचित होगी-- 

>< >< 

आये! 

पाई तुम्ही से वस्तु जो, कंसे तुम्हे अपंण करूँ? 

पर क्या परीक्षा रूप में पुस्तक न यह आगे धरूँ ? 

अतएव मेरी धृष्टता यह ध्यान मे मत क्रीजिये । 

कृपया इसे स्वीकार कर कंत-कृत्य मुझको कीजिये ॥। 

आदरणीय डा० विद्यासागरजी दुबे ने इस ग्रन्थ की प्र॑स्ताबनना लिखकर 
मुझे अनुगृहीत ही नही गौरवान्वित भी किया है । सरस्वती-विहार नागपुर कै 


), 8667७ 4, 3, 7 706 एग्रह्ााब्)गँी6 ऊफकातही) ,. 85)76 7९०७६ 
(शा6्छड ॥॥ 060707%7008ए (ॉ३४0।प०7 . & 00. 79, 7,0766॥) 

2, ए०णेतत08० 8. शे, 870 ॥॥07880 ». 5, 4॥6 ?ीफड०क) 
8888 ० 09608780ए . 47 ०.४४76 ०0 080॥077॥0]028ए (70782 
7087 (76७॥ & (0. २८छ ४०:४६) 

3 ऊफ्रेप 7060 83 7,., 0 शद्घ॥06७9४४ ( ४०07६706768 479 
[9७०688.. 0. 00608] क्या. (४७७ गये ऊ5जव 
0॥79707६॥) 

4... ७५ ०एा688097, 9, 6., 0 6%-४800६- 07 (68०700/"%॥008 प्‌ 
(7, एछ७॥0 3०876०॥व (07रफए- 770. 07070). 

8, शैब्रवा& 2, मर, 06०02 ए ० गाता (8० यहए & 00. 
4,07607). 

6. मणश&8 2 , 77068 0 ?7ए80%) (068०)०8४ए (फ्रठफ&5 
७॥8०7 & (४20. 7.80 780८७) 

॥ ब|ै० 2, शीजशावको!ं 960278फीए (एग्राएशछाए ०४8 
६2877 770 2०,) 


( ४ ) 


सचिव ड० लौकैशचम्द्र डी० लिट० ने व्याकारण संबंधी सशोधन किये है, 
एतदथे में उनका हादिक आभारी हूं । 

अन्त मे में अपने सुविज्ञ पाठको और सहृदय आलोचको का ध्यान इस 
तथ्य की ओर आक्ृष्ट करना चाहूँगा कि मेरी यह कृति हिन्दी मे अपने प्रकार 
काप्रयमप्रयास है , अतएव इसमे दोष तो होगे ही। में उन्हे विश्वास दिलाना 
चाहता हुँ कि रचनात्मक समालोचना का में सदेव स्वागत करूँगा और उचित 
सशोधन सुझाने के लिये मे उनका कृतज्ञ होऊँगा ।इसके समस्त दोषों का परिहार _ 
दूसरे सकरण मे अवश्य हो जायगा। इस समय सहृदय पाठक क्षीर-वीर विवेक 
से काम छे और त्रूटियो के लिये मुझे क्षमा करे । 

मेरी इस साधना द्वारा विद्यार्थीसमाज का यदि कुछ भी लाभ हो सका, 
तो में अपने श्रम को सफल समझूगा। 


भूगोल-विभाग -+जनाद॑न प्रसाद श्रीवास्तव 
टं,० डी० कॉलिज 
जौनपुर 
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अलुकमणशिका 


! पृथ्वी की उत्पत्ति, आयुं ओर आन्तरिक रचना. १-११ 
( क्‌ ) पृथ्वी की उत्पत्ति-- 
१--काण्ट का सिद्धान्त 
२--लाप्छास की उपकल्पना 
३--चैम्बरलिन की ग्रहाण (98706|6»7780] ) विषयक उपकल्पना 
४--उल्का सम्बन्धी सिद्धान्त 
(क) लौक्येर का सिद्धान्त 
(ख) श्मिड़ट का सिद्धान्त 
५--जीन्स तथा जफ्र का बेला-विकर्षण 
(4768] ॥)9"परश॑०॥४) का सिद्धान्त 
४--होयलछ और लिटिलटन का सिद्धान्त 
(ख) प्रथ्वी की आयु 
१--सागर की लवणता पर आधारित रीति 
२--अवसादन (800]9#907/4४07 ) पर आधारित रीति 
३--जीव-विकास पर आधारित रीति 
४--ज्योतिष की रीतियाँ 
' ५--भौतिक शास्त्र की रीतियाँ 
&-+तैजोद्गिरण (08470 806 ए$9 ) की रोति। 
(ग ) प्रथ्वी की आन्तरिक रचना 
१-नपुथ्वा का अभ्यन्तर 
२--भूकम्प शास्त्र के प्रमाण 
३--मु थ्वी के अभ्यन्तर के स्तर 


२ महाद्वीपों ओर महासागर-नितर्लों की उत्पत्ति तथा 
स्थःयित्व २२.२९ 
( के ) उत्पत्ति विषयक प्रमुख उपकल्पनायें 
१-.-हॉड काल्वन 
२--सौलेस 
३--अहाण्‌ू सम्बन्धी उपकल्पना 


( ६०) 


४--लोथियन ग्रीन 
५--जे ० डबल्यू० ग्रेगरी 
६--पफ्रे ० लैपवर्थे 
७--लव 
८--जीन्स 
९--स्वेस 
१००«जौली का तेजोदगिरण (08060-80079४709) का सिद्धान्त 
( ख ) स्थायित्व 
१--भूमिका 
२--अस्थायित्व की विचारधारा 
३--स्थ।यित्व की विचारधारा 
४--स्थरू-सेतुओ (3७7 70888) को अवधारणा 
३* महाद्वीपीय प्रवाह ३०-३७ 
१--ऐतिहासिक प्‌ ष्ठभूमि 
२--सिद्धान्त के प्रतिपादन के कारण 
३--सिद्धान्त की रूप-रेखा 
४--वाद-विवाद्‌ 
(क) अनुकूल प्रमाण 
(१) भूगोल के प्रमाण 
(२) भूगभंशास्त्र के प्रमाण 
(३) ज्यामिति (5604689) के प्रमाण 
(४) पुरासात्विकी (29/9807600285) के प्रमाण 
(५) प्राणिकी शास्त्र (50029) के प्रमाण 
(६) पुरा-जलवायूकी (78960-0]777840]02'9) के प्रमाण 
(ख) प्रतिकूल प्रमाण 
(१) ज्योतिष (.4.807070779) के प्रमाण 
(२) भातिक शास्त्र (77ए४08) के प्रमाण 
(३) पुरासात्विकी (08/807॥0099) के प्रमाण 
(४) भूगोल के प्रमाण 
(५) जलवायुकी के प्रमाण 
(६) भूय्भंशास्त्र के प्रमाण 
(७) अन्य आपत्तियाँ 
५--निष्कर्षे 


(५० ) 


९) भूसन्तोल (4809(889 ) ३८-४७ 


१--भूमिका 
२--अक्ष रेखा मापन (३.७ प्66 (०७७४४7"९॥76४॥8 ) 
३--भ्वाकृष्टि मापन (978 076ए ४0०७४87'९7 ६४8 ) 
४--क्षतिपूत्ति की अवधारणा (॥76 (ए०॥06%6 0 0०0७फुा- 
88607 ) 
५--भूसन्तोल के सम्बन्ध मे भोगोलिक एवं भौमिकीय दृष्टिकोण 
६--भारतवर्ष मे भूसत्तोल सम्बन्धी दशाये 
(क) हिमालय प्रदेश 
(ख) सिन्ध-गगा का मेदान 
(ग) डॉ० राजनाथ का दृष्टिकोण 
(घ) दक्षिणी छावा-प्रदेश ( 60087 799) 
(ड') बम्बई तट 
७--निष्कर्ष 


५ पर्तों की उत्पत्ति ४८-६० 


् --तापीय सकोचन (7॥0709] (४07|78007073 ) का सिद्धान्त 
२--महाद्वीपीय-प्रवाह (७०0607707|9! 4)%) का सिद्धान्त 
३--डेली की उपकल्पना 
४--भूसन्तोल के पुनव्यंवस्थापन का सिद्धान्त 

* [[7फ607ए 07 4505970 0684 ]प४४70768 ) 
५--भूद्रोणी विषयक उपकल्पना 
(7४6 ७8४०-8ए707797 6॥९07ए ) 

६--जौली का तापीय चक्र का सिद्धान्त 

_/(7%० प्रशघ0७08) 0900 १७००४ ०४ 7०५9) 

७--होम्स का सवाहन की घ।राओी ((/00998060079)] (0ए7:७7६) 
का सिद्धान्त 


६ पूर्णकाल्लीन हिम युगों के कारण ६१-६७ 


(408-9288 ) 
१--सौर-विकिरण की विभिन्नता 
२--सूर्य का शीतल क्षेत्र मे प्रवेश 
३--कपलर का नियम 


( ८») 


४--महुद्वीपीय प्रवाह 

५--घनवातिकीय (./966000700209] ) सिद्धान्त 

६--श्रुवी के विचलन का सिद्धान्त 

७--ज्वालामृखीय घूलि क। सिद्धान्त 

८--पुृथ्वी का का्बंन ड।इऑक्साइड (७४0०7 05740) हारा 

अच्छादित हो जाने का सिद्धान्त 

९---अन्य भौगोछिक एवं भौमिकीय सिद्धान्त 
१०--आधुनिक धारणाये 


७ प्रवार्याओं की संरचना (0070०४/७ 07 308) ६८-७३ 
१--डारविन का सिद्धान्त 
२--मरे का सिद्धान्त 
३--डेली का हिम-नियत्रण (७809. (४०00070)] ) का सिद्धान्त 
४--निष्कर्ष 
८, चक्रवातों (0४००००५) की उत्पत्ति ७४-८० 
(क) भूमिका। 
(ख) शीतोष्ण- कटिबन्ध के चक्रवात (/०7770"90० (४ए०]० 6४) 
(ग) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात (77'09700 (ए०0768) 
९ ज्ञर्भाटा ( 77488 ) विषयक सिद्धान्व ८१-८४ 
(क) प्रगामी तरग का सिद्धान्त (.070927'8588ए6 ज३ए०७ 7॥:९0%ए). 
(ख) स्थावर तरग का सिद्धान्त (8388007987ए एफ़ए8 7॥607ए ) 
१० भृद्रोणियाँ ( (80897 0]77008 ) ८५-९० 
(क)परिभाषा तथा वर्गीकरण 
(ख) जें० डब्ल्यू० इवेन्स के विचार 
(ग) होम्स का दृष्टिकोण 
(घ) कोबर का भूद्रोणीय गिरि-निर्माण का सिद्धान्त (7॥6 680: 
8970|709 0702970 7॥607ए ०7 &09०' 
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| 'प्रथम परिच्छेद 
“पृथ्वी की उत्पत्ति, आयु ओर आन्तरिक रचना” 
(पप्तछ 0छाकाप्र, 30४ 307) एवफप्ा08% 07 पम्तए 
एक ) 
[क] एथ्वी की उत्पत्ति 
पृथ्वी की उत्पत्ति के सम्बन्ध में मुख्य विचारधारायें निम्नांकित हैं ३-- 
१. काएट का सिद्धान्त 


रूप-रेखा ३--हूाण्ट एक जमंन दाशं निक थे। इन्होने सौरमडल की उत्पत्ति 
का सर्वत्रयम सिद्धान्त सन्‌ १७५५ ई० में प्रस्तुत किया। इनके सिद्धान्त के 


चित्र १---आद्य-पदार्थे के कण 


अनुसार, आरम्भ में आध्यदार्थ (क707व7 8) (०६४6७) के कठोर कण 


२ भूस द्वात्तिकी 


क्र 


० 


ब्रह्माण्ड भर में बिखरे हुए थे (चित्र १)। ये अलौकिक रीति से उत्पन्न हुए 
थे। पारस्परिक-गृरुत्वाकर्षण (579ए7690079] 2.॥90७६07॥ ) के कारण 
ये एक दूसरे से टकराने छगे। इससे ताप उत्पन्न हुआ । यही नहीं, गतियों 

ए७०७४/७४) के एक ही दिशा मे केन्द्रिव हो जाने से, ये" परिभ्रमण 
करने ऊगे। इस प्रकार, कालान्तर मे, जाद्य-पदार्थ के एक शीतल एवं ठोस मेघ 
ने उष्ण, वातीय (9880008) परिश्रामी ( 04079 ) वीहारिका 

७७8) का रूप ग्रहण कर लिया। चित्र २ में” एक नीहारिका प्रदश्ति 
की गयी है। काण्ट के अनुसार सौरगण्डल की उत्पत्ति नीहारिका से हुई 
है। नीहारिका के परिभ्रमण का वेग कमश बढता गया। वेग-वृद्धि के कारण 
केन्द्रापपारी बल (007स्‍पि&६) #0708) भी बढने रूगा, जिससे उप्तके 
मध्यवर्ती भाग मे (अर्थात्‌ श्पृल्तरेवीण प्रदेश गे) उभार (5726) हो 
गया। परिभ्रमण के साथ साथ यह उबार भी बढ़ने ठगा। अन्त से एक 





चित्र २-तीहारिका 


ऐसी अवस्था आ गई जब उभार के पदार्थ वल्य (फांग8) के रूप में 
पृपक होकर निकलने छगे। इस प्रकार नौ वकूय बनकर अलग हो गए । ये 


“पृथ्वी कौ उत्पत्ति आयु भौर आन्तरिक रचना/ रै 

हर हे 
वलय द्रवीमृत होकर ग्रह बत गए और मध्यवर्ती अवशिष्ट पुञ्ज सूर्य कहलाने 
लगा। इन ग्रहों के घनीभूत होने से पहले इनसे इसी रीति से*उपग्रह बने हे। 
इस प्रकार सोरमण्डल आस्तत्व में आया। जैसा कि ऊपर के-विवरण से स्पष्ट 
है, काण्ट के सिद्धान्त की आधार-शिला न्यूटन का गुरुत्वाकर्षण का नियम है। 


समीक्षा--गति विज्ञान (9ए797%&7708) गणित की एक जाखा ह। 
इसमें उन वस्तुआ को विवेचना की जाती है, जिनसे गति हो। इस विज्ञान में 
एक बडा हो प्र सिद्ध सिद्धान्त है, जिसे कोणीय आवेग की स्थिरता का सिद्धा- 
न्ताः (0078807"ए86707 04 87 20487' 7707707/607 ) * कहते हे । इसके 
अवुसार आद्य-पदार्थ के कठोर कणो के आपस में टकराने से परिभ्रमण उत्पन्न 
नही हो सकता । 


२, लाप्तास (/०]0/9०9०) की उपकव्पना 


रूप-रेखा ;--लाप्लास ) फ्रास के एक प्रसिद्ध ज्योतिषी थे। सौर-परिवार 
की उत्पत्ति के विषय मे इनका सिद्धान्त मौलिक नही है । इन्होने काण्ट के सिद्धान्त 
मे कुछ परिवर्तन कर दिये हे। इन्होने अपने सिद्धान्त की रचना सन्‌ १७८९ 
ई० में की। इन्होने काण्ट के सिद्धान्त के उन दोषो का निराकरण कर दिया है, 
जिनके कारण उसका विरोध हुआ-। छाप्लास आद्य-पदार्थ की उत्पत्ति के विषय 
मे कुछ भी नही कहते और अपने सिद्धान्त का श्रीगणेश एकदम ऐसी नीहारिका 
से कर देते है, जो उप्ण वाति से निर्मित है और परिघभ्रामी है । इस प्रकार 
इन्होंने अपनी उपकल्पना को कोणीय आवेग की स्थिरता के सिद्धान्त के 
प्रहार से बचा लिया है। शेष बातो मे यह उपकल्पना काण्ट के ही से समान है । 
इस सिद्धान्त के अनुसार नीहारिका के शीतल और घनीभूत होने से सौरमण- 
डल की उत्पत्ति हुई है। शीतल होने से नीहारिका सकुचित हुई, जिससे उसका 
आयतन घट गया। आयतन घट जाने से उसके परिभ्रमण का वेग बढ गया 
और साथ हो केन्द्रापपारी बल ( 00॥0पपप्रिटुकं 40708 ) भी । 
जब केन्द्रापमारी बल नीहारिका की विषुवत-रेखा पर होने वाले ग्रुद््वाकर्षण 
के बिल्कुल बरावर हो गया, तब नीहारिका में से पदार्थ के वलूय* पृथक होकर 
निकठने लगे--क्योकि ऐसी अवस्था में उनमे भार» नहीं रह जाता | ये वलूय 


३ई. 86 फुणालाफा6 0० ९णाहछ७"शावगा 0 शशि ॥0767- 
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2. तधृपा8 66 ॥,89]908- 

8, 5788, 

4, ए0श३॥. 


है भूपेद्धान्तिकी 


घतीभूत होकर ग्रह बन ग़ए। इसी प्रकार एक के बाद दूसरा ग्रह बनता रहा 
और मध्यवर्ती, अवशिष्ट पुञुज सूर्य बन गया। जिस प्रकार नीहारिका से 
ग्रह बने है, ठीक उसी रीति से ग्रहों से उपग्रह बन गए हे। 


समीक्षा 


पक्ष में प्रमाण +-«(१) सौरपरिवार का आधुनिक अध्ययन इस उपव- 
ल्पना के अनुकूल है । 

(२) इस उपकल्पना से इस बात की पुष्टि हो जाती है, कि सौर परिवार 
के सभी ग्रह एक ही धरातल पर और एक ही दिशा में परिभ्रमित होते 

(३) इस सिद्धान्त के अनुसार आरम्भ में सभी ग्रह वातीय अवस्था'* मे 
थे, बाद में शीतल होने से वे तरल* हुए और ठोस पपडी अन्त में बनी । अन्य 
साधनों से मिले हुए प्रभाण भी इसकी पुष्टि करते हे । उदाहरण के लिये आपघु- 
निकतम भू-भौतिकी की अवधारणाये (॥,8॥68॥ (९०00798709] (४0700- 
0॥078) पृथ्वी की तरल अवस्था का समर्थन करती हे । 

(४) अन्य नीहारिकाओ का ज्योतिषीय अध्ययन इस सिद्धान्त के पक्ष में 
हे। 

आपत्तियां (१) लाप्लास के अनुसार वातीय नीहारिका लाखो वर्ष 
उत्तापदोप्त (4॥0874088097/) रहीं | छॉड कैल्विन ने यहाँ पर यह आपत्ति 
की है, कि एक प्रमृत वाति (जिप्रि5७६ 888) इतने अधिक काल तक 
उत्तापदीप्त कंसे रही । 

(२) नीहारिका को वातियो का >णका वेग (00]९07087 ४७।७- 
8:5069 ) इलता तीजत्र और अनियमित होगा कि गुरुत्गव यंण (87'8४768- 
8078] ४0706 ) के कारण उनका प्रहु के रूप में इकट्ठा हो जाना सम्भव 
नहीं प्ररीव होता । 

(३) परिभ्रमण के बढ जाने से कोणीय आवेग (4.70प 87 7(07४९४- 
प्राश्य) इतना अधिक नही हो सकता कि उससे नीहारिका विदीर्ण हो जाय । 

(४) मोल्टेत का कथन है कि वल्वयो के घनीभत होने से ऐसे गे छे' नहीं 
बन सऊते जैपे ग्रह डे। गति-विज्ञान के अध्ययन से यह ज्ञात होता हैँ कि ऐसी 
दशा ने जवेजाकुत छोठे ओर असभान ग्रह बनेंगे जो सौरपरिवार के ग्रहो से 
बिल्कुठ हो भिन्न होगे । 
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“पृथ्वी की उत्पत्ति, आयु और आन्तरिक रचना ५ 


(५) नीहारिका के कणों में पारस्परिक सलाग (00॥6४0४ ) की मात्रा 
कम होगी । ऐसी दशा में वछयो का निर्माण लगातार होगा, रुक रुकु कर नहीं 
जैसा कि इस सिद्धान्त की कल्पन ह। 

(६ इन सभी तथ्यों के अतिरिक्त जब हम वारुण (ऐ7#प्७) एव 
हरिग्रह१* ( ७०७४ए7७ ) नामक उपग्रहों की ज्ञात प्रतिगामी गतियों 
(8०670274486 '४०४४07) परविचार करते है, तव हम इसी निष्क्ष 
पर पहुचते है कि सोरपरिवार की उ' पत्ति लाप्लास के अनुसार नहीं हुई है। 


३ चेम्बरलिन की ग्रहाणु विषयक उपकल्पना 
(2]870698779] ॥9900688 #ए (४६॥४०००॥० 


रूपरेखा --सन्‌ १९०४ ई० मे चैम्बरलिनऔर मोल्टन (/006007 ) नामक 
दो विद्वाना ने भिककर यह सिद्धान्त प्रस्तुत किया है। इसके अनसार सूर्य और 
एक अन्य विशाल तारे के पारस्परिक आकर्यण से ग्रह 5 स्तित्व में आये है । 
इस सिद्धान्त के अनुसार एक अत्यन्त विज्ञाल तारा सूर्य के निकट से गुजरा। 
जब वह स॒य॑ के अत्यन्त निकट आ गया तब उसके तीत्र बेला-बल (॥70/ 
ए0700) के कारण सौर-पृष्ठ विदीर्ण होने लगा और उससे छोटे २ दुकडे 
निकल कर अलग होने छगे। यद्यपि समस्त ग्रहों की मात्रा सोरमण्डल की मात्रा 
का केवल ७०० वा अश है, तथापि उनमे समस्त परिभ्रमण की शक्ति का 
९८% भाग वर्तमान है । अतएवं, यह अनुमान किया गया कि सौर-पदार्थ के 
छोटे २ टुकडे बहुत दूर दूर तक बिखर गये । ये टुकडे चचु (४७) की 
आकृति के थे । इन्हे वह महान तारा अपनी दिशा में खीच ले गया। इन दुकडों 
के अन्दर अपेक्षाकृत बडे आकार के केन्द्रक (४7०७7) इकट्ठे हो गए 
और उन्होंने सौर-पदार्थ के बिखरे हुए टुकडो को, जिन्हे ग्रहाणु (.0876- 
$69779] ) कहा गया है, अपने मे मिला लिया। इस प्रकार कालान्तर मे ये 
बिखरे हुए दुकडे प्रौढ ग्रह बन गए । 

समीक्षा--इस सिद्धान्त मे अनेक दोष है और विस्तृत विवेचन न्करने 
पर असफल सिद्ध होता है। कुछ प्रमुख आपत्तियाँ ये है -- 

(१) इस सिद्धान्त के अनुसार ग्रह सदेव ठोस रहे हे, किन्तु अन्य प्रमाणो 
से विदित होता है कि पृथ्व्री किसी समय तरल अवस्था मे अवश्य थी। 

(२) परस्पर टकराने से ग्रहाणुओ का वाति अथवाधूलि के रूपमें बिखर 
जाना अधिक उचित लगता है और इकट्ठा हो जाना युवितसगत नहीं प्रतीत 
होता । 
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् भूसेद्धान्तिका 


नीहारिकां ओर ग्रहाशु उपकल्पनाओं की तुलना $- 


नोहारिका उपकल्पना ग्रहाण उपकल्पना 
१ पृथ्वी की उत्पत्ति केवल एक ग्रह | पृथ्वी की उत्पत्तिरों ग्रहों के पार- 
से हुई है। स्परिक आकर्षण से हुई है 
२ अपनी आदिशि अवस्था में पृथ्वी | अपनी आदिम अवस्था मे पृथ्वी ठोस 
वाति (698 ) थी। (80]76 ) थी । 
३ आरम्भ मे पृथ्वी उष्ण थी। आरम्भ मे पृथ्वी शीतल थी। 
४ पृथ्वी का तापमान क्रमश क्षीण | पृथ्वी का तापमान क्रमश बढ़ता 
होता रहा है । रहा है । 
५ पृथ्वी की आदिम अवस्था में | पृथ्वी की आदिम अवस्था में वायु- 
वायुमण्डल वर्तमान था। मण्डल नही था । 


९४. उल्‍्का सम्बन्धी पिद्ठान्त (2(660607क्‍0 607068) 


ऐसे दो सिद्धान्त प्रसिद्ध है :-- 

( १ ) लोक्येर ( 7,00:9४०० ) का सिद्धान्त :--सन्‌ १९१९ ई० 
में लौक्येर ने अपने सिद्धान्त का प्रतिपादन किया । यह सिद्धान्त 
लाप्लास को उपक्ृल्यना का हूँं। परिवर्तित रूप हैं । जो तके उसके विरुद्ध 
प्रस्तुत किये जाते हैं, इसके विएद्ध भी वे उतने ही सत्य है । अतएवं यह सिद्धान्त 
भी अस्वीकृत कर दिया गया है । 

समीक्षा $--इस सिद्धान्त मे नीहारिका के स्थान पर उल्काओ के समृह 
की कल्पना की गई है। इनके निरन्तर सबट्टन ( 00]207 ) से ताप, 
प्रकाश और वाति की उत्पत्ति हुई। पारस्परिक आकर्षण के कारण उल्का- 
समूह का मध्यवर्ती भाग एक निविद केन्द्रीय पिण्ड बन गया, जिसे हम सूर्य 
कहते हे । बहिव॑र्ती उल्का जो सूर्य की परिक्रमा करने रंगे, क्रश इकद्छे 
होते,गए । ताप द्वारा ये ग्रहो (7]97688) में परिणत हो गए। 


ध्७/» 
आपत्तियाँ 
मुख्य आपत्तियों ये हैं ४--- 

(१) उल्काओं का इकद्ठा होकर समूह बनाने की उपकल्पना असम्भव 
सी लगती है । तीत्र वेग से घूमते हुए पिण्डो को निकट छाने मे गुरुत्वाकर्षण 
नितानत असमर्थ हु । 

(२) चेम्बरलिन का कथन है कि नीहारिका की रचना के छिये उल्का 
पर्याप्त न होगे । 


“पृथ्वी को उत्पात्त, आयु और आक्तारक रचना” ७ 


(२) श्मिढट (50॥पशां66) कासिद्धान्त -- हाल ही मे डा० औ० जे० 
श्मिड्टने एक नवीन सिद्धान्त का प्रतिपादन लिया हे। इसका सबब भी उल्काओ 
से डै। आकागगगा (ध६/95ए ) के सदा भाग से कुछ क्र धका सा पदार्थ रहता 
है, जो सभव.है, उल्फाओं से बना हो। | इस छिद्वान्त के अनुभाइ जब सूरें 
आकाश-गया के गुर्त्व-केद्र (७87४७ 04 (78४४ ) के निकट पे गूजर 
रहा था, उस समय उसते कुछ उत्का-प्शाय आकर्षित कर छिया। यह उल्का 
पदार्य सूर्य की परिक्रमा करने ठग।। कालान्तर में एक ही दिशा में गतिणील 
कंग मिलकर एकत्र हो गए भोर ग्रह बं। गए। उपग्नमहों की सूष्ट ग्रहाणु 
उकल्पना (]48706087778] ॥रए00॥॥0878! के अनुसार हुई है । 

५ जीन्स तथा जेफ़े का वेलविकर्णश (7748] 408709४0०४) 


का सिद्धान्त 
रूप रेखा--सन्‌ १९१६ ई० मे जीन्स ओर जैफ़े ने मिलकर सौरमण्डल 
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कक का करे थे गामी भह्दान दारे 


चित्र ३--जीन्स का सिद्धात 
की उत्पत्ति के सम्बन्ध में रुक अन्य डी विवरण प्ररतुत क्या है। यह 


८ भू द लिही' 


सूर्य के वेला-विक्यण (7708! ंआपरए06807) पर आधारित है। इस 
भिद्धान्त के अनुगार सूर्ग से कई गृूवा भारो एक तारा उसके इतने निकट 
से गुजरा कि उसके तीत्र वेलानबल ( 7749] #0708 ) के कारण 
सूर्य विदीण होते लगा और उसमे से सौर-पदार्थ के दुकंडे निकलकर 
पृथक होते लगे। इस दुकडो की आकृति चचु (४66) जैसी थी, अर्थात ये 
बोच में मोटे और सिरो पर पतले थे। इनमे पदार्थ की मात्रा इतनी पर्याप्त 
थी कि ये बिखरे नहीं। चचु के अन्दर इन्होने गुरुत्वाकषंण के कारण 
गृच्छो का रूप धारण कर छिया। कालान्‍्तर में यही गुच्छे स्वतत्र ग्रह बन गये 
और सूप्र की परिक्रया करने लगे। फिर बाद में इन ग्रहो ने सूर्य के (और 
समवत उस्त महान तारे के भी) आकर्षण के फलस्वरूप समान त्रिया द्वारा 
उपक्रड़े को जन्म दिया। इस उपकल्पना के अनुसार उपग्रह वातीय अवस्था से 
तरल अवस्था मे आये और तब घनीभूत हुए । 


'समीक्षा 


पत्त मे प्रमाण--( १) महान तारे के वेला बल के कारण सौर- 
पदार्थ के जो टुकड़े निकलेगे वे बीच मे मोटे और सिरो पर पतले होगे। सौर 
मण्डल की रचना, जो चित्र ४ में दर्शायी गई है--इसका समर्थन करती है। 

(२) इस सिद्धान्त में पृथ्वी की तरल अवस्था का भी उल्लेख है, जो 
भौमिकीविदों (७७0028808) को धारणाओ के अनुकूल हे । 


ब ५५ 





हे चित्र ४-सौर मण्डल 


(३) यह सिद्धान्त केग्ल ग्रहों का ही नही, वरन्‌ उपग्रहों और क्षद्र ग्रहों 
की भी उत्पत्ति, स्थिति और आकार का सफऊ स्पष्टीकरण करता है। इसके 
अतिरिक्त इसकी सहायता से सौर परिवार की अनेक बाते समझ में आ जाती है । 

विपक्ष मे प्रमाशु--इस सिद्धान्त के अनुसार मगल का आकार बडा होना 
चाहिये था किन्तु यह सत्य नहीं है (चित्र ४)। इस शका का समाधान 
इस प्रकार क्या जा सकता है, कि बहुत सम्भव है पहले वह बडा ही रहा 
हो और बाद में उसका आकार घट गया हो । 


६ होयलल भर लिटिलटन का ,पिद्धान्त 
(09१०-7,7660090029 ४6079 ) 

द्वितीय महायुद्ध आरम्भ होने के कुछ ही पहले कैम्न्रिज विश्वविद्यालय के 
दो नवयुवक गणितज्ञों ने मिलकर एक बिल्कुल नवीन सिद्धान्त प्रस्तुत किया 
हैं। इन विद्वावो के नाम फ्रैड होयल (#76€९ |098) तथा, रमण्ड लिटिलटन 
(8ए770074 7,ए60१6007 ) है। प्राय यह कहा जाता है कि ब्रह्माण्ड में 
बतंमान वातीय मेघ के द्रवीभूत होने से ग्रह बने हे। इन्होंने इस कथन का 
गणित द्वारा विश्लेषण किया है। ये इस निष्कर्ष पर पहुँचे हे कि प्रत्येक ग्रह का 
भविष्य इस बात पर निर्भर करता है कि वह इस वातीय मेघ के पदार्थ को कितना 
खीच सकता है । किसी ग्रह मे यह पदाथे ज्यो-ज्यो एकत्र होता जाता है, त्यो- 
त्यो उसका तापमान भी बढता जाता हैं। छाखो वर्षो के बाद तापक्रम इतना 
अधिक हो जाता है कि उससे केन्द्रकीय प्रतिक्रिया ( +४प८०0क/ 
099०0707 ) उत्पन्न हो जाती है। अन्य ग्रह इस केन्द्रकीय प्रतिक्रिया से शक्ति 
(५6/89 ) ग्रहण करते हे। इसके बाद का इतिहास बहुत कुछ इस तथ्य पर 
निर्भर करता है कि यह तारा जिस क्षेत्र से गुजरता है, उसमे वातीय मेघ की मात्रा 
कितनी है । जहाँ तक सूर्य का सम्बन्ध है, वह अभी तक ऐसे क्षेत्रों से गुजरता रहा है 
जिनमे वातीय मेघ की मात्रा बहुत कम थी, अतएव उसने बहुत ही कम पदार्थ 
ग्रहण किया है। यही कारण है कि वहु अभी तक मध्यम वर्ग का औसत तारा 
बना हुआ है । हमारे लिये यह सौभाग्य का विषय हे। यदि कोई तारा तेजी 
से और अधिक मात्रा मे पदार्थ ग्रहण करता है, तो उसका परिणाम भयानक 
होता है। कुछ लाख वर्षो के बाद ही, उसमे विस्फोट होता है। इस सिद्धान्त 
के'अनूसार इस विस्फोट के टुकडो से ग्रह बन जाते हे। यह किस प्रकार होता 
है, इसकी विस्तृत विवेचना, होयछ और लिटिल्टन ने अपने प्रबन्ध में की हे । 


निष्कर्ष 
विश्व की सृष्टि का विषय बडा ही रहस्यपूर्ण ह। इस विषय पर 
समय-समय पर विद्वानो ने अपने विचार प्रकट किये हें। इन' विचारों और 
सिद्धान्तो का प्रतिपादन उतना ही असीम है, जितना स्वय विश्व । 


[ख] एथ्वी की आयु 


ससार भर के विचारक बहुत प्राचीन काल से पृथ्वी की आयु जानने के लिये 
प्रयास करते आ रहे हे । इस विषय मे भिन्न-भिन्न देशो में भिन्न-भिन्न धारणाये 
प्रचलित है । उदाहरण के लिए, फारस के विद्वानों का विश्वास है कि पृथ्वी 
१२,००० वर्ष पुरानी है। बाइबिल के अनुसार सृष्टि की रचना ईसा से ४००० 
र्‌ 


१० 'भूसेद्धान्तिकी 


वर्ष पहले हुई। भारतीय पण्डित-वर्ग सूर्य/सिद्धान्त के ज्ाधार पर इस निष्कर्ष 
पर पहुँचे हे कि पृथ्वी की आयू दो अरब वर्ष हे। भाग्यवश, आधुनिकतम वैज्ञा- 
निक रीतियो से भी यही सख्या आती है । 

पृथ्वी की आयु निर्धारित करने के लिये अनेक रीतियाँ हे । इनमें से कुछ 
प्रमूख नीचे दी जा रही हे -- 

(--सागर को लवण॒ता पर आधारित रीति--सागरजल खारा अथवा 
लव॒णमय होता है । यह जारापन अववा लवणता उन लवणों के कास्ण होती 

है, जो नदियाँ अपने जल के साथ सागर को समपित करती हे । अतएवं लवणता 
ऋरमश बढती जाती है। किसी भी सागर के जल का आयतन निर्धारित किया 
जा सकता है और उसकी औसत लवणता भी निश्चित की जा सकती है। इन 
दोनो सख्याओ की सहायता से समस्त सागर में वर्तमान कूवण की मात्रा का 
आगणन (-98677966) किया जा सकता है । यह भी ज्ञात किया जा सकता 
है कि एक वर्ष में लबणता कितनी बढती है। उपर्युक्त सख्याओ की सहायता 
से पृथ्वी की आयू ज्ञात की जा सकती है। यदि इसे पृथ्वी की यथार्थ आयू म॑ 
भी माना जाय, तो कम से कम इससे सागर बनने के बाद कौ पृथ्वी की आयु 
तो आ ही जाती है । सागर में वर्तमान सोडियम (8040ए४॥) और कैरूशियम 
(0&/0ंप्रा॥ ) के लवणो के अध्ययन से पृथ्वी की आयु रुगभग १२ करोड़ वर्ष 
ठहरती है । 

आपत्तियां--( १) इस सिद्धान्त मे यह मान लिया जाता है कि आरम्भ में 

सागर खारे नही थे, वरन्‌ उनका पानी मीठा था। इसका खण्डन कैम्ब्रियन 
युग के घोधे और अन्य जीवो के अवशेष करते हे। इन जीवो का जीवन ही 
लवणों पर निर्भर है। । 

(२) अपक्ष रण (3॥708ं07) की मात्रा सदेव एक सी नही रही है। कभी 
अपक्षरण अधिक हुआ है तो कभी कम। उसी के अनुसार लूवणता में भी अन्तर 
हुए है। अतएबं, यह कल्पना कि सामर में प्रत्येक वर्ष नमक की एक निद्िचत 
मात्रा मिलती रही है, यूक्तिसयत नहीं है । 

(३) आग्नेयक्रिया (49706९078 300 शाॉए)अथवा लावा के सवाहन 
(एकरशणकीागानओी ०प्ृ-००ा8 | 06 खब्रएा॥8) द्वारा भी 
बहुत से लवण पृथ्वी के गर्भ से पृष्ठ पर आ गये है । 

२, अवसादन (8०0760/&807) पर आधारित रोति 

पृथ्वी की पपंटी ((#"ए७6 ) बन जाने के बाद हिम, वायु, जल आदि अभि- 
कर्ताओ* ने उसके धरातल को घिसना आरम्भ कर दिया। अपक्षरित* पदार्थ 


$, उैहशथा।8, 
9 फ00१0०0, 
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सागर में एकत्र होने लगा। तब से लेकर आज तक लगभग ५ लाख फुट मोटा 
स्तर बन गया है। यदि हमे किसी प्रकार यह ज्ञात हो जाय कि प्रतिवर्ष कितना 
मोटा स्तर बनता रहा है, तो हम सरलता से पृथ्वी की आयु 'निन्नारित कर 
सकते है। अनुसन्धान से ज्ञात होता है कि जलज शिकाओ की अधिक से अधिक 
मोटाई ५१४,००० फूट है। यह भी निश्चित किया गया है, कि प्रति ८८० वर्ष 
में १ फूट मोटा स्तर बनता है। इस प्रकार पृथ्वी की आयू लगभग ४० करोड 
वर्ष आती हैं । 

आपत्तियों--( १) अवसादन सदा एक सा नही होता अतएव किसी वर्ष 
स्तर अधिक मोटा बना होगा, और किसी वर्ष अपेक्षाकृत कम मोठा। 

(२) फिर इन स्तरों मे भी अपक्ष रण हुआ हंगा। उसका विचार भी तो 
आवश्यक है। 

(३) डा० सेमुअल हटन का कथन है कि सागर मे नमक घुला होने के कारण 
अवसाद अधिक नीचे धघेंस गये होगे। 


३ जीव- विकास पर आधारित रीति 


जब पृथ्वी ठण्डी हुई और उसका तापमान इतना क्षीण हो गया कि उस पर 
प्राणी रह सकें, तब ब्रह्मा ने जीवो की उत्पत्ति की। भूपृष्ठ पर आनेवाले सर्वप्रथम 
जीव एक ही कोशा (08]]) वाले थे । बहु-फोशावान (औ346:०८९)४७ ६7 ) 
जीव बाद में आये। आरम्भ के जीवो मे रीढ की हड्डी नहीं थी। यही कारण 
है कि उनके अवशेष नहीं मिलते। बाद के जीवो मे कठोर अगर होने छगे, जिस 
कारण उनके अवशेष मिल जाते हे। जीव विकास की सबसे महत्वपूर्ण घटना 
मानघ की सृष्टि हूँ। मानव की विज्ञेषता उसका मस्तिष्क है। एक कोशावाले 
जीवो से छेकर मानव की सृष्टि तक--जीव-विकास की जो विभिन्न अवस्थाये 
हुईं हँ--उनका विचार करके पृथ्वी की आयु निर्धारित की जा सकती हैं। 
प्राणिकीविदों (70085(8 ) ने इस रीति से पृथ्वी की आयु लगभग १०० 
करोड वर्ष निर्धारित की है। 


४ ज्येतिष की रीवियाँ 


पृथ्वी की आयु ज्योतिष की अनेक रीतियो से निश्चित की जा सकती है 
इन रीतियों की विस्तुत विवेचना न सरल है और न यहाँ सम्भव ही। इनसे से 
दो रीतियों का सकेतमात्र नीचे किया जा रहा है -- 

(१) पृथ्छी की घ्री की ऊ्ेन्द्रता (50370000) स्थिर नही हू । 
उसमें अन्तर होते रहते हे प्रसिद्ध फासीसी ज्योतिषी रापलास में इसका गभीर 


अध्ययन किया है और वे उससे इस निष्कर्ष पर पहुँचे हे कि पृथ्वी. की आय लगभष 
शेबकरोड १० लास्ब' वर्ष है । 


१२ 'भूसेद्धान्तिकी 


(२) हैरोल्ड जैफ्री ने ज्वार-भाठे के सिद्धान्त के अनुसार पृथ्वी की आयु 
२५% १०६ वर्ष निर्बारित की है । 


५ भौतिक शास्त्र की रीतियाँ 


भौतिक शास्त्र की सहायता से भी प्‌ थ्वी की आयू निर्धारित की जा सकती 
है। ये रीतियाँ भौतिक गणो पर आधारित हे । उदाहरण के लिये शिलक्लाओ की 
चालकता (00मदपर०7०ए70ए 07 ४00/78) के अध्ययतत से उनकी आयु 
निकाली जा सकती है। यहाँ पर प्रत्येक रीति का उल्लेख सम्भव नही है। 
केवल एक भौतिक रीति सक्षेप मे नीचे दी जा रही है -- 

पृथ्वी का अभ्यन्तर अत्यन्त उष्ण है। अतएव भूपृष्ठ से ताप का विकिरण 
(089748007) होता रहता है। ताप के निकल जाने से पृथ्वी ठण्डी होती 
रहती है । यदि पृथ्वी के शीतल होने का वेग निश्चित कर लिया जाय, तो पृथ्वी 
की आयु ज्ञात को जा सकती है । लॉड केल्विन ने इस रीति से पृथ्वी की आयु ४ 
करोड वर्ष निर्धारित की है। 

आपत्तियां-- (१) पृथ्वी के अन्दर तेजोद्गर ( 08040 800४० ) 
पदार्थ है। उनके वियोजन (+)»8766987'86007 ) से अपरिमित ताप विकसित 
होता है। इस रीति में इसका विचार नही किया गया हे। 

(२) सौर-विंकिरण (80]4/ 48090700 ) सदेव एक सा नही होता। 
बह घटता बढ़ता रहता है । 


६ तेजोदूगिरण (?०4४०-७०४४7३) पर आधारित रीति 

पृथ्वी की आयु निश्चित करने की यह नवीनतम और जाधुनिकतम रीति 
है 

पृथ्वी की पर्पटी में अनेक तेजोद्गर (+800-80776) पदार्थे विद्यमान 
है। इन पदार्थों मे यह व्णिषता होती है, कि उनके अणुओ (2460708) का 
वियोजन (7)760878४07 ) होता रहता है। वियोजन के फलस्वरूप एक 
तत्त्व दूसरे तत्त्व में परिणत हो जाता है। जब यह क्रिया होती है तब ताप की 
वृहत्‌ मात्रा-उद्विकसित होती है। इस प्रकार एक तत्त्व से दूसरा, दूसरे से तीसरा, 
तीसरे से चौथा, चौये से पॉँचवा तत्व बनता जाता बै । इस प्रकार की 
शुखला के अन्त में एक विशेष प्रकार का सीसा (,690 ) शेष रह जाता हैं । 
इस ससे के अध्ययन से यह अनुमान लगाया जा सकता हूँ किआरम्भ में वहक्‍या 
था, उसमे कितने णरिवर्तेत हुए है, उससे कितना ताप विकसित हुआ है और आरें- 
मिक तत्व से उस तत्त्व तक परिवर्तन होने में कितना समय लगा हैं । इस प्रकार 
किसी शिला की, जिसमें इस प्रकार का सीसा विद्यमान हो, आयु निकाली जा 
सकती है। इस रीति से हम भू-पर्षटो की विभिन्न शिलाओ की आयु निर्घाश्ति 
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कर सकते हे और सबसे पुरानी शिल्ता की आयु से भूपर्पटी की आयू का अनुमान 
लगाया जा सकता हे। 

सीसे के समान हीलियम भी तेजोद्गिरण की क्रिया से उत्पन्न होती है और 
उसकी मात्रा से भी शिलाओ की आय निर्धारित की जा सकती हैँ । उदाहरण 
के लिये, शिलाओ की आय निकाूुने के दो सूत्र नीचे दिये जा रहे हे -- 


शिला को आयू ऋ# त % 8800 ॥॥।]07 ४6878  (होम्म के 
अनुसार ) 


श्र 


७ न 

न्जा: 90 /॥00 ४98987898 ( रूथरफोड 

के अनुसार ) 

तेजोद्गर तत्त्वो की सख्या लगभग ४० है। इनमें से मुख्य रेडियम, यूरेनियम 

और थोरियम है । सन्‌ १८९५ ई० में हैनरी बेक्वे रल ने यूरेनियम के इस गृूण का 

पता लगाया। तदुपरान्त सन्‌ १८९८० में मैडम वयूरी ने ज्ञात किया कि थोरियम 

के लवणों में भी यह विशेषता पाई जाती है। सन्‌ १९०२ में श्री एवं श्रीमती 

क्यूरी ने रेडियम का अन्वेषण किया, जो यूरेनियम की तुलना में १० लाख गुना 

अधिक तेजोद्गर है । इन तत्त्वों के इसी गूण का उपयोग अथवा दुरुपयोग 'परि- 
माणू बम” (0४07 20590) है। 


जौन जौली ने खनिजो की आयू निकालने की एक अन्य रीति की खोज की 
है। यह भी तेजोद॒गिरण पर जाधारित है। उसने अभ्नक में बहुत से एककेन्द्रीय* 
वृत्त देखे जिन्हे उसने नैकवर्ण प्रभामण्डल ( 9000॥7070 894088 ) की सज्ञा 
दो | यदि हमे इन वृत्तो का व्यास और वियोजन का वेग ज्ञात हो, तो हम खनिज 
की आयु ज्ञात कर सकते हे । 


निष्कष 


पृथ्वी की आयू के सम्बन्ध मे आरभ में जो गणनाये की गई, उनसे इसका 
मूल्य अपेक्षाकृत बहुत कम आता था। तेजोद्गर पदार्थों की खोज के उपरान्त 
यहु मूल्य लगभग २०००,०००,००० वर्ष आया | आधुनिकतम रीतियो से यह 
सख्या और भी अधिक आती है । गणनाओं के ये विभे दनअन्वेषक को उलझन 
में डाल देते हे । ऐसा प्रतीत होता है कि भारतीय मनीषियो ने पृथ्वी की आयु 
का सही मूल्य निकाल लिया था, किन्तु दुर्भाग्य से उनकी गणनाये अब सुलभ 
नही है । या तो वे कही छिपी पढ़ी है या आक्रमणकारियो ने उन्हे नष्ट कर 
दिया है । । 


3. भूसद्धान्तिकी 


(ग) पृथ्वी की आन्तरिक रचना 
(57॥06 [76007 07 ६809 ७76 ) 


हमारे पास ऐसे कोई भी साधन नही है, जिनकी सहायता से हम प्रत्यक्षत* 
देख सके कि पृथ्वी के अन्दर क्या है। कुँओ और खानो की गहराई तो बडी ही 
नगण्य होती है । अभी तक जितने सछिद्र (30/'8-0]68) किये गये है, उनमे 
सबसे गहरा लगभग तीन मील का है । जब हम इस तीन मील की गहराई को 
पृथ्वी के अर्वव्यास के सनक्ष रखते है, जो लगभग ४००० मील है, तब हम 
अनुभव करते है कि पृथ्वी के अन्तर के अध्ययन मे लिये सछिद्र नितान्त उपेक्षेणीय 
है। अतएव हमे परोक्ष रीतियो (770॥7800 77006 5) की शरण छेना 
पड़ती हैं । 


(१) पृथ्वी का अमभ्यन्तर 


गरम सेते तथा ज्वालामुखी आदि यह प्रमाणित करते हे कि पृथ्वी क! 
अम्यन्तर उष्ण है। पृथ्वी के अन्दर तापमान गहराई के साथ बढता जाता है। 
यह निद्िचत किया गया है कि प्रत्येक ६४ फूट की गहराई के बाद तापक्रम १* फ 
बढ जाता है। इस हिसाब से पथ्वी के धरावछ से ६० मील नीचे तापक्रमः इतना 
अधिक होगा कि वहा मर कोई भी शिला ठोस अवस्था मे नहीं रह सकती । इससे 
यह निष्कर्य निकाला गया कि पृथ्वी की पर्येटी छगभग ६० मील मोटी हैं । 
अन्य शब्दों में यदि पृथ्वी को सेत्र (.906) मान लिया जाय तो पर्पंटी 
छिहुका होगी । आधुनिक खोजो से ज्ञात दोता है कि भूपपंटी में आन्तरिक भागों 
की अपेक्षा तेजोदगर पदार्थ (480]0-8 0079 +4]06768 ) अधिक मात्रा 
में वर्नमान हें । इससे यह्र निष्फृषं निकलता है कि सभव है अधिक नीचे 
तापक्रम इतने अधिक वेस से ने घटता हो । 

पृथ्वी के अभ्यन्तर के विषय में तीन विचार-धाराये है । कुछ विद्वानों का 
विचार है कि पृथ्वी का केवल ऊपरी पृष्ठ ठोस है, अन्दर सर्वत्र तरल है । 
अपने कथन की पुष्टि के लिये ये ज्वालामुखी के उदगारो का उदाहरण देते है । 
यदि यह कथन सत्य होता तो यह तरल पदार्थ सूर्य और चन्द्रमा के आकर्षण 
से प्रभावित अवश्य होता और इयसप्रणरपृथ्वी के घरातछ पर ज्वार (4906) 
होते। किक्तु वास्तञ ने ऐसा नहँ' होला। अतएव यह विचारधारा अमान्य सख्खि 
होती है। दूसरी विचारंधारा यह है कि पृथ्वी का अभ्यन्तर वातीय (389- 
०8६8) हैं। यह भी अंस्त्य है, क्योकि यदि पृथ्वी के अन्दर केवल वालियाँ 

(0७888) होती तो सम्पूर्ण पृथ्वी का औसत-घनत्व इतना अधिक न होंता 


, 0070९7770 
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जितना कि वह है। तीसरी विचारधारी यह है, कि पृथ्वी मे एक ठोस आन्तरक 
(80॥0 007७) है। यह तथ्य कि दबाव बढ जाने से प्रत्येक पदार्थ का द्रवर्णाक 
(2(0 878 7?0776) बढ जाता हे-इसका समर्थन करता है । एक अन्य विचा- 
रघारा यह है-कि आन्तरक (0076) ओर पपंटी (0४7४6) तोठज््स है, किन्तु 
मध्य का भाग तरल है । 

सम्पूर्ण पृथ्वी का औसत घनत्व ५५ है और पर्षटी की उपॉस्प्ट शिलाओ मे 
से अधिकाश का घनत्व ३ से भी कम है । इरुसे यह विदित होता हूँ कि केन्द्रीय 
आन्तरक (007/78] (0076) ३॥ उनत्व बहुत ही अधिक हैं अर्थात्‌ उसका 
मूल्य लगभग ७ था ८ अवश्य होगा। पहले यह समझा गया कि ऊपर के शिक्षा- 
स्तरो के वृहद भार के कारण घनत्व इतना अधिक हे किन्तु प्रयोग (ऊहए&/४ं- 
7067708 ) इसका खण्डन करते हे। प्रयोगो से यह ज्ञात होता है, कि दबाव बढ 
जाते से घनत्व बढता तो अवश्य है, किन्तु केवछ एक निश्चित सीमा तक 
उसके आगे नही । पृथ्वी के अभ्यन्तर का घनत्व इतना अधिक होना इस प्रकार 
समझ में नही आता । अतएव हम इस निष्कर्ष पर पहुंचते हे कि पृथ्वी का आन्तरक् 
बहुत भारो पदार्थो से बना है। अनेक प्रमाण इस कथन की पृष्टि करते हे, कि 
वह लोहा और निर्केछ (2५076] ) के मश्रण से बना है -- 

(१) पृथ्वी के गोले की परिदृढता (.087409 ) जो इस्पात (5:6९]) 
से कुछ ही कम हे । 

(२) पृथ्वी का चुम्बकत्व--यह अनुमान किया जाता है कि पृथ्वी का 
यह गुण आन्तरक (078) में विद्यमान लोहे और निकल के कारण ही है । 
लोहा और निर्केल दोनों ही बडे शक्तिशाली चुम्बकीय पदार्थ * हे। 

, (३) उल्काओ (२४०॥९०7४[68) के अध्ययन से विदित होता है कि 
उनकी रचना में लोहे और निर्केल के योगिको ((07770 प्रग68 ) का महत्वपूर्ण 
अञ्य रहता है। वे भी तो इसी सौर परिवार के सदस्य हे, अतएव पृथ्वी की 
रचना उनसे मिलती-जुलती हो सकती हे । 

अआन्तरक (0076) के ठंक ऊपर शिला पदार्थों काएक स्तुर है 
जिसका कम से कम ऊपरी भाग तो अवश्य ही मणिभीय ((7ए७869)]778 ) 
है। यह स्तर आन्तरक से उसी प्रकार अल्ग हुआ होगा, जिस प्रकार छोहे के 
गलाने पर धातु-मेल (5]88) ऊपर आ जाता है। इस प्रकार इससे पृथ्वी की 
तरल अवस्था का भी समर्थन हो जाता है। 

स्वेस (8689) की उपकल्पना है कि स्थल खण्डो को जरूज शिलक्षओ 
(900[770॥687'ए 00997) के नीचे कगयाइम (97'&7768) से मिलते-जुछते 
पदार्थ का स्तर है । इसे उसने सियालू (879) ) कहा है, क्योकि इसमे सिलिकन 
.. |, शच&70॥० 5प्रश॑का ९९8, 
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और एल्यूमीनियम का प्राचुयं है [8[॥007 + 4. प्रशांतप7 7,6. है 
+4. 5 58) | । इसके नीचे अधिक घनत्ववाले पदार्थो का अपेक्षाकृत मोटा 
स्तर है--जिसे उसने सिमा (87779) कहा है [09007 + 8870- 
श्रंधय। 4,68, 3 +- 268 -- 8779 | । 


(२) भूकम्प शा के प्रधाण (9४706॥08 0 80970]089 ) 
जब भूकम्प होता है, तब उसके उद्गम से तरगे सभी दिशाओं में अग्रसर 
होती है। चित्र ६ से यह कथन स्पष्ट होगा। इसमे उ विन्दु भूकम्प का उद्गम 
है। यह पृथ्वी के धरातल से प्राय पचास-साठ मील नीचे होता है। भूकम्प की 
तरगे तीन प्रकार की होती हे -- 

(१) प्रधान तरगे. (श्ाकए शे७ए०४)--इन्हे अंगरेजी मे 
(?-फ़७&५68 ) भी कहते हे । ये ध्वनि-तरगा के समान होती है । इनमे पदार्थ 
के कण गति की दिशा में ही प्रशोलित (0807]906) होते हे । 

(२) गौण तरगे (86007097ए ज्०ए०७)--इन्‍न्हे अँगरेजी मे 
(8-फ98968 ) भी कहते हे । ये प्रक/श तरगो से मिलती जुलती हे । इनमें कणों 
का अदोलन ((0850880797) गति की दिया के प्रति समकोण बनाता है। 

५ 8 


बर्ंगे तर्ंगे तरगेँ 


चित्र ५--भू कम्प की तरमे 

(३) पृष्ठ तरगे (87906 ए७ए०8)--इन्‍्हे अंगरेजी में ७-ज&५895 
भी कहते हैँ । जैसा कि इनके नाम से प्रकट है, ये पृथ्वी के धरातल तक ही 
सीम्ति रहती है और अभ्यन्तर मे नही जाती । इनका आवृत्तिकाल (2९7४0 ) 

अपेक्षाकृत लम्बा होता है । 
चित्र ७मे भूकम्प की तरयगो के प्रकार प्रदर्शित किये गये हे । भूकम्प के उद्गम 
से आरम्भ होकर ये लहरे सभी दिशाओ मे धरातल की ओर अग्रसर होती है । 
यदि पृथ्वी की रचना सत्र एक सी होती तो ये लहरे सीधी रेखाओ में आगे 
बढती, किन्तु वास्तव मे पृ थ्वी की रचना सब जगह एक सी नही है। उसमे भिन्न- 
भिन्न घनत्व के अनेक स्तर है । जहाँ भी दो भिन्न घनत्व के स्तर मिलते हे, वही 
पर इन तरयो में वत्तंन (00780007) और परावत्तेन (80॥600709 ) 
होता है। ऐसे समतलो को जो दो भिन्न घनत्व के स्तरों को पृथक करता है 
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(विचालिता तल' (37977047ए ए[87० ) अथवा विरततातल (498607- 
पंग्रता।ए 2)9879) कहते हे । पृथ्वी के अभ्यन्तर में घनत्व के ७बा र-बार बद- 
लने से तरग का मार्ग टेढा हो जाता हैं। 

हाल ही में नवीन तरगो के दे वर्गों की खोज हुई है पड 

(१) 298--७598 तरगे--ये 2---8 तरगो के समान हे, किन्तु इनकी गति 

का वेग अपेक्षाकृत कम है। है 

(२) 2?*-...8# तरगे--ये भी?--७9 तरगो से मिलती-जुलती हे, किन्तु 
इनका गति-वेग -- $ वर्ग और 7929--89 वर्ग की तरगो के बीच का है । 

तरगो के मुड जाने से भूपृष्ठ के कुछ प्रदेश भूकम्प से बिल्कुल भी प्रभावित 
नही होते। ऐसे प्रदेशों को छाया-प्रदेश” (89900 22076 ) की सज्ञा दी गई 
है। चित्र ६ मे उन्हे प्रदर्शित किया गया है। 





चित्र ६--पृथ्वी मे भूकम्प की तरगो के पथ 


इन तीन वर्गों की तरगो के अनुसधान से यह निष्कर्ष निकलता है कि पृथ्वी 
में तीन प्रकार के स्तर हे -- ० 

(१) सबसे कम वेगवान तरगे अर्थात्‌ 22--४598 तरणें हल्के पदार्थों से 
बने सबसे ऊपर के स्तर में प्रवाहित होती है । 

(२) सबसे अधिक वेगवान तरगे अर्थात्‌ 2--.$ तरगे भारी पदार्थों से बने 
सबसे नीचे वाले स्तर में प्रवाहित होती है । 

(२) मध्यवर्ती ([7/077667&66) वेग की तरगे अर्थात्‌ ?*-....8# 
तरगे बीच के स्तर मे प्रवाहित होती हे । 

इस प्रकार तरगो का अध्ययन इस कथन की पुषि< करता है कि पृथ्वी मे तीन 

स्तर है, जिनका घनत्व गहराई के साथ बढ़ता जाता है । 

डे 
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किसी भी तरग के गति-वेग से यह अनुमान लगाया! जा सकता है कि वह जिस 
स्तर में से होकर आई है, उसका घनत्व, सपीडयता (0077776880770 ५9) 
और अन्य भौतिक गुणो का मूल्य क्या है। यह कथन निम्नलिखित उदाहरण से 
स्पष्ट हो जाधगा। मान लीजिए किसी लडके को यह आदेश दिया जाय कि वह 
मैदान, मरुस्थल और की चड प्रत्येक मे एक एक मील दौडे। स्पष्ट है कि वह मैदान 
की दूरी सबसे गीध्य पूरी कर लेगा, मरुस्थल मे एक मील दौडने मे उसे अधिक 
समय लगेगा और की चड मे पैर फेंसने से उसे सबसे अधिक समय लगेगा। अतएव 
यदि हमे यह ज्ञात हो कि लडके के दौडने का वेग क्या है, तो हम तुरन्त ही यह 
बतला सकते हे कि वह मैदान में दौडा है या महस्थल मे अथवा कीचड मे । ठीक 
यही दशा भूकम्प की तरयो की भी है । उनके वेग से हम पृथ्वी की आन्तरिक रचना 
का अनुमान कर सकते हे । 

भूकम्प की तरगो के अध्ययन से भूपपंठी की रचना के सम्बन्ध में ये निष्कर्ष 
निकलते हे .-- 

(१) ऊपरी स्तर के गृूण बहुत कुछ कणाश्म (७7877068 ) से मिलते- 
जुलते हे । 

(२) मध्यवर्ती स्तर के गृण बेसाल्ट (4398906) से मिलते हे। डेली 
और जेफ्रे के अनुसार इस स्तर मे बेसाल्ट ग्लास ( 398970 ७888) का 
प्राधान्य है और होम्स तथा वेजेनर के अनुसार उसमे एम्फिबोलाइट ( 7] - 
४90०॥69) का प्राचुर्य है । 

(३) नीचे के स्तर के पदार्थ बेसाल्ट से भारी हे और उनमें ओलीवीन' 
(0][ए४770) की मात्रा बहुत है। इसे ड्यूनाइट (/)प४७) या पैरिडोटाइट 
(?6४१०४6७) का स्तर कहा गया है । 

जहाँ तक मोटाई का सम्बन्ध है, जैफ्रे का विचार है कि ऊपरी स्तर (योरप 
केनीचे) १०, १२ किलोमीटर मोटा है और मध्यवर्ती स्तर २०-२५ किलोमीटर | 
जमेनी और जापान के भूकम्पवेत्ता इन स्तरा को और भी मोटा मानते हे । नीचे' 
के स्तर की मोटाई के विषय मे निश्चित सख्याये नही दी गई हे--तो भी इतना 
तो निविवाद है कि--वह ऊपर के दोनो स्तरों से अधिक मोटा है । 

यह ज्ञान हुआ है कि _4 तरगो का वेग स्थल की अपेक्षा सागरनितल में 
(विशेषकर प्रशान्त नितल मे ) अधिक है। इससे यह विदित होता है कि कणाइम 
(6787769 ), जिससे स्थलू-खण्ड बने हे, सागर नितल में कम है। 44 दरगो 
का वेग अटलाण्टिक की अपेक्षा प्रशान्त नितलू में अधिक है। इससे यह निष्कर्ष 
निकलता है कि अठलाण्टिक नितलू मे अब भी कणाइ्म (79४7७) काफी 
मात्रा में वतंमान है । 

44 तरगे पृष्ठ तक ही सीमित हे अतएवं उनसे पृथ्वी के अन्तर का कुछ भी 
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ढ; ; 
ज्ञान नही होता | पृथ्वी के अभ्यन्तर के जानने के लिये 7?--.$ तरणों का अध्ययन 
आवश्यक है । गहराई के साथ इन तरगो का गति-वेग बढता जातए है। यह वद्धि 
प्राय पृथ्वी की त्रिज्या के ३/१० भाग की गहराई तक पाई जाती है। इससे यह 
निष्कर्ष निकलता है कि इतनी गहराई तक' पृथ्वी स्थिति-स्थापक (28886 ) 
ठोस पदार्थ से बनी है। ओल्डेम (0|4॥87॥ ) ने सन्‌ १९ ०६ ई० में यह ज्ञात 
किया कि अभिकेद्ध (97708 ) से १२० या अधिक के अन्तर पर तरगे लुप्त 
हो जाती है । क्योकि ये तरगे तरल पदार्थों मे प्रवाहित नहीं होती अतएवं इससे 
यह निष्कर्ष निकाला गया कि पृथ्वी का आन्तरक (076) आधी त्रिज्या तक 
फैला हुआ है और वह तरल है । आधुनिकतम खोजो से कुछ और बातो का पता 
चला है किन्तु उनसे मुख्य निष्कर्ष में कोई अन्तर नहीं पडता 


(३) पृथ्वी के अभ्यन्तर के स्तर 
(4॥6 220768 07 66 876॥7?8 शॉछ07) 


पृथ्वी की आन्तरिक रचना के विषय में विद्वानों के भिन्न-भिन्न मत हे । 
चित्र ७ मे एक बहुजनमान्य मत प्रदर्शित किया गया है । इसके अनुसार पृथ्वी 
मे निम्नलिखित स्तर हे “-- 

(१) आस्तरक ((0/6)--आयतन मे यह पृथ्वी का छटवाँ भाग है । 
पृथ्वी के चुम्बकत्व ()/9878797 ) और परिदृढत्व (#2706) से भी 





चित्र ७--पथ्वी की आन्तरिक रचना 


इसका समर्थन होता है। यह लोहे और निकल ( '50# ) के मिश्रण से 
बना है। इसका घनत्व ११.६ है 


जनक 
२० भूसद्धान्तिकी' 


(२) लोहे और मिश्रित सिलिकेट का स्तर--इसकी मोटाई लगभग 
१७०० किलोमीटर है। आयतन मे यह पृथ्वी का चौथाई भाग है । इसके ऊपरी 
भाग में मृख्यत सिलिकेट हे और निचले भाग में मुख्यत लोहा है । 

(३) “मिलिकेट का भीतरी स्तर--इसकी मोटाई रूगभग ११४० किलो- 
मीटर है। इसका घनत्व ३ १ से ४ ७५ तक है। 

(४) सिलिंकेट का ऊपरी स्तर अयवा बाह्य पृष्ठ--इसकी मोटाई लगभग 
६० किलोमीडर है। इसका घनत्व. २७ से २९ तक है। 

इस प्रकार की सरचना का समर्थन निम्नलिखित विज्ञान भी करते हे -« 

(१) विश्वोत्तत्ति शास्त्र ((08702शए ) 

(२) भौतिक शास्त्र विशेषकर भिलाओ की सपीड्यता का प्रायोगिक 
अध्ययन (5७9७77770794 ४ए668 +?॥ 86 ०७००70]076४४ 077 
04 70078 ) 

(२) उल्का-विज्ञान (7%8 8070706 ०7 /(6॥600788.) 


प्रश्नावली 


4. 8०7४8 6 फापप्राणाएश 60068 ९०णारशापाए 86 ण7३77 
07 86 ९६४४४, (3&70 78० ७७०, 95). 
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आर ल॒कक। कज्यान मरतभाफ अकसलआन मुरीद इसलकक, 


द्वितीय परिच्छेद 
“महाद्वीपों ओर महासागर-नितलों की उत्पत्ति 
तथा स्थायित्व” 
[ एफ ७20४ 0४७ एशरश॥ 6 ए एर्0र 0फ 
((ए पाए छोर ए६४ 8 7ए॥) 0074 ९-58 8ए६ ] 
(क) उत्पत्ति विषयक प्रमुख उपकर्पनाये' 


महाद्वीपो ओर महासागरो की उतात्ति के सबध मे अनेक उपकल्पनाये की 
गई है । इनमें से कुछ प्रमुख अत्यन्त सक्षेप में वीवे दी जा रही है -- 

(१) लॉड केल्विन-पभव है, पृथ्वी की वातीय प्रावस्था (6888005 
2॥488 ) समाप्त होने के एव महाद्वीप न्‍्यष्टि-अतव्म्ब (रप0607 (४0॥8) 
रहे हे! अर्थात्‌ अपनी आरम्भिक अवस्था में जब पृथ्वी गैस का पुज थी-उस 
समय महाद्वीप ऐसे आकर्षण के केन्द्र थे, जहाँ आद्य पदार्थ विशेष रूप से 
एकत्र हुए हे । 

(२) सौलेस--पृथ्वी के धरातल के वर्धन ( फ्रेषो808 ) और निम्नन 
(067788४078 ) वायुरुण्डल के दबाव (277087976770 ?7:88877'8 ) 
की विभिन्नता के द्योतक हे । अन्य शब्दों मे जहाँ पर वायू का भार अधिक था, 
वहाँ महासागर बन गए ओर जहाँ वायू का भार कम था' वहाँ महाद्वीप बन गए। 

(३) ग्रहाणु (87॥0068774 ; सम्ब थी उपकल्पना-इसके अनुसार 
पृथ्वी के प्राकृतिक विभाग ग्रहाणुओ के असम पात" के कारण बचे है अर्थात्‌ 
जहाँ पर ग्रहाणुओ का पात अधिक हुआ है, वहाँ महाद्वीप बन गए है और जहाँ 
इसका पात कम हुआ हे, वहाँ महासागर बन गए हे । 

(४) ल्लोधियन ग्रीन --इन्होने यह उपकल्पना की है कि आरम्भ मे पृथ्वी 
चतुरनीक (786074#00700) के रूप में थी (चित्र ८)। इस चतुर- 
नोक' के चारो फछको ९१ पर महासागर थे और क्षैतिज-तदोर पर महाद्वीप थे। 


_अंअवाशकारे 2 उम+०उरहसा ककमकरमवा वयइव+०नमा+७ पका ५3७४३: सपलोइंजलकर लानाअमका, 


4, ताथी, 
2, ४80९४, 
है, म0+ंब्णशं ऊंट 26६8, 


“भहाहीपों और महासागर-रितिलो की उर्व्पात्त तथा स्थायित्वञँ २३ 


आकंटिक महासागर ऊपरी फलक पर थौ और अण्टार्कटिका महाद्वीप निम्नतम 
विन्दु पर स्थित था। 





चित्र ८--लोथियन ग्रीन की उपकस्पना 
(५) जे० डबल्यू० भ्रेगरी 
इन्होने छोथियन ग्रीन की उपर्युक्त उपकल्पना का और भी अधिक विकास 
किया है। अपने पक्ष के समथेत के लिये इन्होने अनेक भौगोलिक तथ्य 
उपस्थित किये हे -- | 
(१) उत्तरी गोलाध॑ मे स्थल का आधिक्य । 


(२) महान भौगोलिक इकाइयो--अंर्थात्‌ महाद्वीप और महासागरों की 
तिकोनी आकृति । 


(३) स्थलूखडो का श्रुवो के प्रति त्रिविकरक (777-7809] ) विन्यास। 

(४) स्थलूखण्डो और महासागरों का पारस्परिक प्रतिधुवीय (377 - 
9048) ) होना | 

इतने अनुकूल प्रमाण होते हुए भी, दुर्भाग्य से, गणित का एक ही तथ्य 
इस उपकल्पना को असफल सिद्ध कर देता है -- * 

चतुरनीकीय विरूपण (76678760/8] 420707786707) समतप्रेल 
की आकृति ( मऑप8078 07 6१पां।0/पशा ) के अनुरूप नहीं है। १. 

(६) प्रो० लेपवर्थ 

इनके अनुसार महाद्वीप और महासागर विस्तृत भजों (87090 #0]88) 
के प्रतिनिधिहे। महाद्वीपशीर्ष (07880) के द्योतक है और महासागर 
पाद (॥#70प्घर४ट) के । 


,. ह 6#7806व479)] पै०ा07':8007 (6068 790 00776९४707वं एा 
8 ग8फ076 0६ ९6 एफिएएा/ 


की 22 
५४ “भूसद्धान्तिकी 


सिद्धान्त की समीक्षा 

प्रयम तो ऐसे कोई भी प्रमाण नहीं है, जिनसे यह सिद्ध होता हो कि 
महाद्वोप और महासागर भज है, फिर यदि उन्हे भज मान भी लिया जावे, तो 
उनके बनने की क्रिया स्पष्ट नही होती । | 

अतएव, लेपवर्य की उपयुक्त उपकल्पत्ता अस्वीकृत कर दी गयी । 

(७) लव 

जैसा की ऊपर उल्लेख हो चुका है, लेपवर्थ की उपकल्पना अस्वीकृत करदी , 
गई थी, किन्तु लव ने इसे पुन जीवन प्रदान कर दिया। इन्होने गणितीय 
विश्लेषण ( /608॥076077980709] ैह79]ए878 ) से यह सिद्ध किया ह कि 
यदि किसी भोम-पदा्थे * का भ्वाकृष्टि-केद्ध ( 0७779 07 ६&४7४५ ) 
और आक्ृति-केन्र (06076706 0६ 0777) एक ही विन्दु पर नही होता है, 
तब उसमे विरूपण * होता है अर्थात्‌ उसका कुछ भाग ऊपर उठ जाता हैँ और 
कुछ अश् नीचे धस जाता है । इस घारणा के अनुसार जेसा विन्यास ((0ग्री8- 
प७४07 ) होना चाहिये, महाद्वीपो की आकृति बहुत कुछ वँसी ही है । 


समीक्षा 
नवीन भूभौतिकीय अवधारणाये (960-7॥एश५०0७) ७0700०9४0०78) 
इस उपकल्पना के अनुक्‌ल नही है । 
(८) जीन्स 
इनके अनुसार चन्द्रमा को जन्म देने के पश्चात्‌ तथा एक अन्य उपग्रह 
को जन्म देने के पूर्व जब पृथ्वी रचिफल ( 72687 ) के आकृति की थी, तभी 





भप्रशान्त सहासागर 


चित्र ९--जीन्स तथा सौलेस के अनुसार पृथ्वी का विरूपण 


4. 7-50 ९, 
4, 4260770807- 


“महाहौपो और महासागर-नितलों कौ उत्पत्ति तेथा स्वश्यह्दा.. २५ 


उसमे घतीभवन हुआ | स्पष्ट है, कि ऐसी पृथ्वी में निम्नलिखित अवयव अवश्य 
होगे--( १) एक स्थलरू-गोलार्थं (२) रुचिफल की ग्रीवा के अनुरूप महासागर 
की वलयाकार मेखला और (३) स्थल गोलार्ध के प्रतिध्रव (4 7#(0009) ) 
एक छोटा द्वीप । चित्र ९ इस कथन की पुष्टि करता है। यदि जीन्स के 
अनूसार पृथ्वी की आरभिक रचना की सही मान लिया जावे'तो उरूके शीतल 
होने के समय दोनो गोला्थों मे पारस्परिक आकर्षण होगा, जिसके फलस्वरूप 
विषृवतीय कटिबन्ध मे वर्धन (प208) उत्पन्न हो जाँयगे । 
सौलेस ने यह प्रदर्शित किया है कि पृथ्वी के स्‍्थरू और जल का वर्ते- 

मात्र वितरण बहुत कुछ उपयुक्त उपकल्पना के अनुरूप है । 

जीन्स तथा सौलेस की उपर्यक्त उपकल्पना के सन्दर्भ मे औसमण्ड 
फिशर (0877076 #787809/ ) के उस सुझाव की ओर सकेत कर देना उचित 
होगा, जिसके अनुसार प्रशान्त-महासागर स्थलूमण्डल से चन्द्रमा के पृथक हो 
जाये के फलस्वरूप उत्पन्न चकता* का द्योतक हे। 


&. स्वैस (89088) का सिद्धान्त 


स्वेस के अनुसार भूपपंटी को दो विभागों में बॉटा जा सकता है .-+ 
(१) अवरोधी भाग (+6श86876 8748) 
(२) अनवरोधी भाग ( 2४०॥-"6४ं४४७76 978) 

(१) अवरोधी भाग-- ये इतने अधिक कठोर हे, कि इनपर भजन की 
क्रिया (औ040॥79 ) का कोई भी प्रभाव नही पडता । इनके अतर्गत कनाडा 
(जिसे ढॉरैन्शियन शील्ड भी कहते हे ), पूर्वी साइबेरिया (अगारालेण्ड) आदि 
आते हैँ। चित्र १० में इन्हे विन्दुओ और तिरछी रेखाओ द्वारा दर्शाया गया है । 

(२) अनवरोधी भाग--इनकी पपंदी अपेक्षाकृत निर्बल और कोमल है, 
अतएवं भजन की क्रिया (#006[78 ) से ये तुरन्त प्रभावित होते हे । 

महाद्वीप अवरोधी पपंटी पर स्थित हे अथवा अनवरोधी पुपंठी के 
उन भागो पर हे जो भजन (#0!06798 ) के फलस्वरूप ऊपर उठ गए हे। 
भजन की यह क्रिया महाद्वीपो से हो आरम्भ होती हे। दूसरी अब्रेर, महासागर 
भूपपंटी के अनवरोधी भाग १२ स्थित हे अथवा अवरोधी भाग के उन अंझों 
में विद्यमान हे जो विभगन (फ॥ए०]४78 ) द्वारा नीचे धस गए है । 

(१०) जौली का तेजोद्गिरण (08470-4 0४४76) का सिद्धान्त 
सक्षेप मे, यह सिद्धान्त इस प्रकार है -- 
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(१) महाद्वीपों के नीचे के स्तर मे सिलिकन (आ]007) और सैग- 
नेशियम (./&8708770) नामक खनिजों का बाहुल्‍य है। यही कारण है 
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कि भूपपंटी के इस स्तर को श+ 2४७ ८ 97& (सिमा) कहते हें। सिमा 
में तेजोदगर (0860-80४9४6) पदार्थ बहुत पाये जाते हँ। इन तेजोद्गर 
पदार्थों का वियोजन (-)89662/7'80707 ) होता रहता है, जिससे बड़ी अधिक 
मात्रा में ताप उद्धिकसित होता है। 


“भहाद्वीपों और महासागर चलो की उत्पत्ति तथा स्थायिह्व/ २७ 


(२) सिमा के ऊपर महाद्वीपो का स्तर है। इसमें स्रलिकन (७0007 ) 
और एल्यमीनियम (.. प्रणातांएव ) नामक खनिज प्रचरता सेशपाये जाते है | 
इसीलिये इसे ७ +- 2] « थि&) (सियाल )की सज्ञा भी दी गई है। सियाल 
सिमा से भी अधिक मात्रा में तेजोद्गर पदार्थ विद्यमान है। इस स्तर का कुछ 
ताप विकिरण (.084&709 ) हरा निकल जाता है किन्तु इसके तेजोद- 
ग्र पदार्थों से इतना अधिक ताप निकलता है कि उससे विकिरण द्वारा 
खोये हुए ताप की पूर्ति सरलता से हो जाती हे। ४ 

(३) परिणाम यह होता है कि सिमा मे जो ताप एकत्र होता रहता है 
वह बाहर नही निकलने पाता। इस प्रकार ताप के लगातार एकत्र होते रहने 
से सिमा का ताप बढ जाता है और फलस्वरूप उसका ऊपरी भाग 
पिघल जाता है । 

(४) सिमा के द्ववित होने से उसका घनत्व घट जाता है, जिससे उससें 
तैरने वाले महाद्वीप कुछ नीचे धस जाते हे। कालान्तर में जब सिमा ठण्डा 
होकर पुत जमना शुरू होता है तब उसके ऊपर का सियाल का स्तर 
आकार मे बडा पूृडता है, जिससे उसमें स्वभावतः सिकुडन पड जाती है। 
इसी सिकुइत या भजन (+070779 ) के फलस्वरूप महाद्वीप और महासागर 
अस्तित्व मे आये हे । 

; ऋ्खि ) स्थायित्व॒ ("४9707679 ) 

भूमिका--मूंसण्डल में विद्यमान जल और स्थल के छोटे मोटे रूप- 
वेय जेसे झील, तालाब, पहाडी आदि अपक्षरण (7ऐ७0807) या उन्मज्जन- 
निमज्जन (90796007 876 5प्रणशतै७ा08) की क्रियाओं से बन 
सकते हे, किन्तु महाद्वीप और महासागर जैसे महान प्राकृतिक विभाग 
इस प्रकार कदापि नही बने हे। इस प्रकार की कल्पना भी बूद्धि को ग्राह्म 
नहीं है। भूपृष्ठ की ये महान इकाइयाँ और उनका विन्यास पूर्वकालीन 
युगों में कहाँ तक स्थायी रहा है--यह प्रइन भौमिक जगत में पिछली एक शताब्दी 
से विवाद का विषय रहा है। 

इस विषय में दो मत हे--एक स्थायित्व का पोषक है, तो दूसरा 
अस्थायित्व का । 

(१) अस्थायित्व की विचारधारा--निम्नलिखित भौमिकीय प्रमाणों से 
सिद्ध होता है कि महाद्वीप और महासागर नितल स्थायी नहीं है -- 

(१) तट-रेखाओ में विक्तम (59678) होता रहता है । 

(२) अनेक स्थल्खण्डा में म्रष्टासागरीय निक्षेण (]80४79 ॥0800868 ) 
उपलब्ध हुए है। इससे स्पष्ट हैं कि कभी ने कभी वहाँ पर महासागर अवश्य 
थूः। 





२८ भूसद्धान्तिकी 


अस्थायित्व की विचारधारा के अनुयायी भूगर्भवेत्ता इस निष्कर्ष पर पहुचे 
है -- महासास्र-नितल अपेक्षाकृत उथली द्रोणियाँ हे । इनमे बालू और 
पक के निक्षेप स्तरश * स्थापित होते रहे हे । नितल के ऊपर उठ 
जाने से महाध्षागर महाद्वीपो मे परिणत हो गए है और महासागरो के जल की 

बाढ से महाद्वीपो ने महासागरों का रूप ले लिया है । 

२-स्थायिर्त्त की विचार धारा --तवीन अनुसधानो से ज्ञात होता है कि 
उपय्‌ कत विक्मरधारा सही नहीं है और महाद्वीप तथा महासागर-नितल 
स्थायी हे । 

सवंप्रथम सन्‌ १८४६ ई० मे डाना (॥0979 ) ने महाद्वीप एवं महासागर- 
नितल के स्थायित्व का प्रतिपादन किया था। उन्होने कहा कि महाद्वीपो और 
महासागरो में स्थानान्तरण कभी भी नही हुआ है और पृथ्वी के इन महान 
विभागों का विन्यास सदेव स्थायी रहा है । 

जिन प्रमाणों से महासागर-नितल के स्थायित्व का समर्थन होता है, 
उनमे मुख्य ये है -- 

(१) सागर नितल की आक्ृति स्वय अपने स्थायित्व की द्योतक है । उच्नी- 
सवी शताव्दी मे सपन्न ध्ववीकरण ($009478) मे विदित होता है कि 
महासगर-नितल का प्रच्छेद ( 07088-560॥07 ) आकृति में वाष्‌ 
पीकरण के पात्र | ए7090798607 897) की अपेक्षा' रस-तत्तिका (8009 
2]969) से अधिक मिलता जुलता है । इसके अतिरिक्त ऐतिहासिक काल मे 
अथाह सागर स्थ डी (02020 969 ?]क%77॥ ) के उन्‍्मज्जन से महाद्वीप कभी नही 
बने। जब कभी भी नवीन द्वीप अस्तित्व में आये हे, तो उथले महाद्वीपीय 
निधाय ((४/07676769] 3॥64) में ही । 

(२) मड़ाद्वोपों में पाये जाने वाले निक्षेप महाद्वीपीय निधाय (007/- 
770797 9॥877) तथा महाद्वीपीय प्रवण. ( 0070४7०मांकछो 8]096 ) 
में पाये जाने वाले निक्षेपो से मिलते जुछते है और अथाह सागर स्थली (32669 
568 -?]&7 ) के निक्षेप से सर्वेतः भिन्न है । अथाह सागर के निक्षिप 
केवल कुछ महासागरीय द्वीपो (006870 48]&768 ) में पाये जाते हे। 


स्थैंल-सेतुओं (,900 872०७) की अवधारणा 


यद्यपि उपर्पक्त प्रमाण अत्यन्त स्पष्ट है, तथापि जीवच्यास्त्र (2000£2%9 ) 
को कुछ अववारणाये इसके विरुद्ध हुं । स्थल के कुछ जीवो का वितरण बडा 
हो अ।इचर्शजनक हे । उदाहरण के लिये अन्धे सॉप और कुछ विशेष जाति को 
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#हाहीपो और महासागार नितिलों की उत्पति तथा स्थायित्वाँ... २९ 


तितलियाँ केवल दक्षिणी महाद्वीपो मे भाई जाती हूँ । इनके वितर० के श्पष्टी- 
करण के लिये जैविकीविद्‌ यह कल्पना करते हु कि अत्यन्त प्राचीन कार में 
ये महाद्वोप सहस्त्रो मील रूम्बे स्थेल-सेतुओ से मिले हुए थे । कालान्तर में 
ये सेतु नष्ट होकर डूब गये । यह कल्पना असम्भव सी लगती है, (क्योकि ये 
सेतु ऐसे हल्के पदार्थों से बने होगे, जिनके डूबने का प्रदन ही नहीं उठता । फिर 
इनसे इतने दूर स्थित देशो का एक राय हिमनदियों द्वारा प्रशावित होना भौ 
तो स्पष्ट नही होता । 
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तृतीय परिच्छेद 


महाद्वीपीय प्रवाह 
- (00एापरफ्प् व ५ 7, एफ्लाफ़फ ) 
ऐतिहासिक पृष्ठभूमि 
स्ताइडर (छथ््रांव००) ने सन्‌ १८५८ ई० मे तथा टेलर (7७90/) ने 
सन्‌ १९०८ ई० में ये विचार प्रकट किये थे कि पूर्व॑ंकाल में महाद्वीप प्रवाहित 
हुए हे, किन्तु इस सिद्धान्त का श्रेय प्रो० वैजेनर को दिया जाता है क्योंकि उन्होंने 
इसकी पुष्टि के लिये अनेक प्रमाण एकत्र किये और इसे व्यवस्थित रूप प्रदान 
किया। इन्होने इस सिद्धान्त का प्रणयन सन्‌ १९१२ ई० में किया था, किन्तु 
प्रथम महायूद्ध के कारण विज्ञान-जगत्‌ ने इसकी ओर विश्येष ध्यान नहीं दिया। 
अपने प्रबन्ध (68) का परिष्कार और सशोधन कर इन्होने उसे सन्‌ 
१९२२ई० में जमंत भाषा में प्रकाशित किया। सन्‌ १९२४ ई० में इसका 
अँगरेजी सस्करण निकला। तभी से यह सिद्धान्त महान बाद-विवाद का विषय 
रहा है । 
"सिद्धान्त के विकास का कारण 


भूगभ-शास्त्र के अनेक ऐसे प्रमाण मिलते है, जिनसे यह ज्ञात होता है, कि 
पूर्व॑काल में जलवाय्‌ का वितरण वर्तमान काल से बिल्कुल भिन्न था। उदाहरण 
के लिये राजपृताना में हमे हिमनदियो (5]90678 ) के चिन्ह मिलते है, जिनसे 
ज्ञात होता है, कि वहाँ कभी न कभी अत्यन्त शीतल जलवायू व्याप्त था। इसी 
प्रकार अण्टाकेटिका में कोयला पाया जाना वहाँ पर किसी समय अपेक्षाकृत उष्ण 
जलवाय के होने का द्योतक है । जलवायु के इन महान विभेदनों का स्पष्टीकरण 
करना, पिज्ञान-जगत के समक्ष एक समस्या थी। 

इस विषय में दो ही सभावनाये हो सकती हैं -- 

'यातो (१) स्थरूखण्ड स्थिर रहे और जलवायू के कटिबन्धों में विवर्तन 

होता रहा। रे 

अथवा (२) जलवायू के कटिबन्ध स्थिर रहे और स्थलूखण्डो की स्थिति 
में अन्तर होते रहे। 

वें जेनर का सिद्धान्त उपर्युक्त दूसरी समावना पर आधारित है । 

सक्षेप मे, महाद्वीपीय-प्रवाह के सिद्धान्त का विकास पुवेकालीन जलवायु 
के महान विभेदनों का स्पष्दीकरण करने के लिये हुआ । 


महाहीपौय प्रताप: ३१ 
सिद्धान्त की रूपरेखा 


इस सिद्धान्त के अनुसार पुरावलप (?8]8805006 9७) में --- 

१--दक्षिणी अमरीका, अफ्रीका, प्रायद्वीपीय भारत (0॥णएप्रौक्षाः 
7908&) आस्ट्रेलिया और अण्टाकंटिका एक दूसरे से जड़े हुए थे और एक 
महान स्थलखण्ड का निर्माण करते थे, जिसे गोण्डवानाल्‍ैण्ड' (3000 फ्त७9- 
]804 ) कहते हे । 

२--दूंसरी ओर उ० अनरीका, पोरप और एशिया एक दूसरे से जूडे 
हुए थे और एक दूसरे स्थरुखण्ड ऋा निर्माण करते थे, जिसे ढॉरेशिया 
(87:98 ) कहते हे । 
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चित्र ११--लॉरेशिया, टेथिस सागर और गोण्डवानालैण्ड 


लॉरेशिया उत्तर मे था और गोण्डवानालैण्ड दक्षिण मे और इनके मध्य मे 





चित्र १२--पेगेइया 


३३ 'भूर्स द्वान्तिकौ 


एक सकरा सा सागर था, जिसे भूगर्भ-वेत्ताओं ने टैथिस-सागर (७॥॥9४ 
869 ) की संज्ञा दी है। लॉरेशिया और गोण्डवानालेण्ड को मिलाकर पेगेइया 
(?87290०8 ) कहा गया है । 
५ 
इस यूग में वर्तमान महाद्वीपो के अनेकभाग जलमग्त थे और दक्षिणी भ्रव 
दक्षिणी अफ्रीकः के तट पर स्थित था । 


वैजेनर,के अनुसार, कालान्तर मे, पेगेइया के विभिन्न भाग विदीर्ण होकर 
प्रवाहित होने लगे। महाद्वीपीय प्रवाह की विभिन्न क्रमिक अवस्थाये चित्र १३ 
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चित्र १३--पै गे इया की उत्तरोत्तर अवस्थायें 


में प्रदर्शित की गई है। एक प्रवाह पच्चिम की ओर हुआ, जिसके अन्‍्त्गंत 
उत्तरी और दक्षिणी अमेरिका के महाद्वीप थे । दूसरा प्रवाह भूमध्य-रेखा की ओर 
हुआ, जिससे अफ्रीका आदि प्रभावित हुए। 'महाद्वीपो का वर्तमान विन्यास इस 
प्रकार अस्तित्व में आया।' 


भह हीपौय पवरह $ ३ 


बैनेजर के अनुसार पेगेइया के दक्षिणी भाग मे विदारण की मुख्य क्रिया 
मध्य-कल्प (:/6802070 27७) में हुई और उत्तरी भाग में ज्वतीयक कल्प 
(0 4ए 8) में । 

यह सिद्धान्त पर्वतो की उत्पत्ति पर भी प्रकाश डाहता है | उदाहरण क्के 
लिये आल्प्स श्रेणी का निर्माण अफ्रीका और योरप के निकट आने के फलस्वरूप 
हुई भजन (आ0679 ) की किया है । 


वादविवाद (4280788407) 


(क) अनुकूल प्रमाण 


इस सिद्धान्त के पक्ष मे अनेक प्रमाण हे, जिनमें कुछ निम्नलिखित है '--- 
(१) भूगोल के प्र माण--इनमे सबसे अधिक महत्वपूर्ण अटछाटिक महासा- 
सागर के पूर्वी और पश्चिमी तटो की समान आकृति है। चित्र १४ से यह स्पष्ट 





ब्राजील-तट तथा गिनी तट की आकृति का साम्य 


है कि यदि ब्राजील का पूर्वी तट अफ्रीका के ग्रिनी-तट के निकट छांया जावे 
तो वे दोनो एक दूसरे में अच्छी तरह सट जाते हूँ । 
कु 


ः 
३४ 'झुंस द्वान्तिकौ 


(२) भूगर्भ-वास्त्र के प्रमाण--भूगर्भ-वेत्ताओं ने अटलाण्टिक महांसागर 
के दोनो तटो'पर विद्यमान शिलाओं और पवेत-श्रेणियीं कां अध्येयन किय॑। है 
और वे इस निएकषं पर पहुँचे है कि उनके गृणो मे बडा साम्य है । मैं व केघल 
भौमिकीय इतिहास (७6008708]! +80079 ) की दृष्टि से वरनू सरचना 
(809 प6प78) की इष्टि से भी समान है । यह समानता भौमिकीय प्रक्रम 
(9800204) 870069090 ) अभिनति-कोण ( ॥99 ), भजन-रेखाओं 
(+#046 ॥7068 ) की दिजा आदि अनेक प्रमाणो पर आधारित है । 

(३) ज्यामिति (8600689) के प्रमाणं--अभिनवकाल में यह ज्ञात. 
हुआ है कि ग्रीनलैण्ड अब भी अत्यन्त मन्‍्द वेग से कैनाडा की ओर प्रवाहित हो 
रहा है। यदिग्रीनलेंण्ड जैसा विभाल द्वीप॑ खिसक सकता है, तो अन्य महाद्वीपो 
के प्रवाहित होने मे आश्चर्य की कौन सी बात है ? 

(४) पुरासात्विकी (2?&)8076008फ9 ) के प्रमाण--पुरासात्विकी में 
हम जीवो और पादपों के अवशेषों (+#0887]8) का अध्ययन करते हे। इस 
विज्ञान के विशेषज्ञों ने भी अटलाण्टिक के दोनो तटो की परीक्षा की है और वहाँ 
पर पाये जाने वाले अवशेषो की तुलना की है। उनमे उन्हे पर्याप्त साम्य मिला 


है । 





चित्र १५-महाद्वीपीय प्रवाह द्वारा गौण्डवानालैण्ड के उत्तर- 
कार्बोनिफेरस हिमयुग' का स्पष्ठीकरण । 


(५) प्राणिकी शास्त्र (.80१089) के प्रमाण--योरँप में कुछ ऐसे जीव 


भष्टाह्लपीय प्रवाह ३५ 


प्राये जाते है, जो ऋतु विशेष मे पदिचम की ओर जाकर अटछाटिक सहासागर 
मे डब जाते है। उनके इस आचरण से प्राणिकीविदो ने यह निष्कर्ष निकाला 
है कि उनकी यह आदत उस समय से चली आ रही है, जब क्षमेरिका योरप 
से जुडा हुआ था।। उस' समय ये जीव ऋतु-विशेष में अमेरिका चले जाते 

जिस प्रकार अनेक भारतीय पक्षी ऋनु विशेष मे हिमालय की ज्ञोर चले जाते है । 

(६) पुराजलवायुकी (/09960-0]77960]089) के प्रमाण--महा- 
« द्वीपीय-प्रवाह के सिद्धान्त द्वारा पृ्वकालीन जलवायु के महान विभेदन समझ 
में आ जाते हे। वास्तव मे इस सिद्धान्त का प्रणयन इसी उद्देश्य की पूति के 
लिये हुआ था, जैसा कि ऊपर उल्लेख हो चुका है। चित्र १५ से परमो-कार्बो- 
निफैरस हिमयुग स्पष्ट हो जाते हे। इस चित्र का छायादार भाग हिमानी 
द्वारा प्रभावित प्रदेश का द्योतक है । 

(ख) प्रतिकूल प्रमाण 

इस सिद्धान्त के विपक्ष में भी अनेक प्रमाण प्रस्तुत किये गये है। उनमें 
कुछ ये है -- 

(१) ज्योतिष (3.807070777 ) के प्रमाण--वैजेनर का कथन है कि 
अमेरिका का पश्चिम की ओर प्रवाह वेला-बल (7]08] #0766) के कारण 
हुआ। ज्योतिषवेत्ताओ ने गणित द्वारा यह निरिचित' किया है कि अमेरिका को 
फ्रिचिम की ओर प्रवाहित करने के लिये जिस बल क्री आवश्यकता होगी वह 
वर्तमान वेला-बल का दस अरब गुता होगा। प्रथम तो यह सभव ही नही, फिर 
यदि इसे सभव भी मान लिया जावे, तो उससे पृथ्वी का परिभ्रमण (069- 
807) रुक जायगा। 

(२) भौतिकशास्त्र (0॥प808 ) के प्रमाण--भौतिकशास्त्रियो का कथन 
हैँ कि आलगत्व ( ४800श7/ए ) के कारण महाद्वीपो का प्रवाह सभक्र ही 
मही है । 

(३) पुरासात्वि की (29807॥/002 7 ) के प्रमाण--कुछ समान और 
समकालीन अवशेष, जैसे जिह वापर्ण (5]0880]00778 ) ऐसे स्थानवे में पाये 
जाते हे, जो इस सिद्धान्त के अनुसार कभ्ची भी निकट नही रहे हे । 

(४) भूगोल के प्रमाणग--अटलाण्टिक महासागर के बीच मे एक समुद्रान्तर 
कट ($िप्7799४76 098 ) विद्यमान है । यदि इस सिद्धान्त के अनुसार 
अमेरिका का पूर्वीतट, योरप और अफ्रीका के परिचिमी तट से चिपका हुआ था, 
तो यहु कट कहाँ था ? 

(५) जलवायुकी (00॥79/0]089) के,प्रमाण--यह्यपि इस सिद्धान्त 
से जलवाय्‌ के अनेक पूर्व कालीन विभेदन न स्पष्ट जाते है, तथापि समस्त नही । 

(६) भूगभं-शास्त्र के प्रमाण--भूगर्म-वेत्ताओं ने जब अटलाण्टिक के 


२६ 'भूसडस्तका' 


उभयतदों का गभी र अध्ययन किया, तो वे भी इस निष्कर्ष पर पहुँचे कि ये दोनों 
तट किन्‍्ही अशो में समाकृत भले ही हो, सर्वांग समान नही हे । 

(७) अन्य आपत्तियाँ--इनमें कुछ ये हे -- " 

(क) वैजैनर के अनुसार प्रवाह विषुवत रेखा की ओर हुआ 
है । यदि यह सत्य होता तो महाद्वीपीय खूण्डो को विषुवतः रेखा के निकट 
एकत्र हो जानब चाहिये था। 

(ख) इस सिद्धान्त में दो विरोधी बातो का उल्लेख हे। एक ओर तो यह " 
कहा जाता है कि सिमा (97779 ) के ऊपर सियारू (979) ) प्रवाहित हुआ 
और दूसरी ओर यह भी कहा जाता है कि सिमा में सियार के अग्रभागों 
(फए079)] 4968) के भजन (+क0078 ) करने की सामर्थ्यं है, 
जिससे पव॑तो की उत्पत्ति होती है। 

(ग) कुछ आलोचक यह प्रशइन करते है कि पेगेह्या का विदारण पुराकल्प 
(288602070 .47'& ) ही में क्यो हुआ ? उसके पूर्व अथवा पश्चात्‌ क्यों नही 

(घ) इस सिद्धान्त के अनुसार योरप और अमेरिका एक दूसरे से पृथक 
हुए हे किन्तु इस पार्थक्य के फलस्वरूप हुई भजन की क्रिया के प्रमाण कया है 
और कहाँ है ? 

(४) वर्तमान भजित (+#0]660 ) पर्व तश्रेणियो को यदि अपने मूलरूप 
में प्रस्तारित ( 07/06 ) कर दिया जाय, तो महाद्वीपो का जो स्वरूप बनेगा 
वह इस सिद्धान्त के अनुकूल न होगा । 

(च) यदि पेगेइया का विदारण वेजैनर के कथन के अनुसार हुआ है, तो 
जो समता अटलाण्टिक महासागर के दोनो तटो पर पाई जाती है, वह न होती 
चाहिये थी, क्योकि बाद मे हुई विभगन (क&ए०) ६४78 ) आदि की क्रियाये उसे 
नष्ठ कर देती । अतएव यह सिद्धान्त स्वयं अपना खण्डन करता है। . आदि। 

वैजेनर के सिद्धान्त की कठु आलोचना होने का एक कारण यह भी है कि 
उसने परवव॑तो की उत्पत्ति विषयक 'तापीय सकोचन के सिद्धान्त'ः (76 
40607 07 70777] (0४॥780607 ) की पूर्ण उपेक्षा की है। जिस 
समय महाद्वीपीय-प्रवाह का प्रणयन हुआ, उस समय तापीय सकोचन के सिद्धान्त 
की बड़ी प्रतिष्ठा थी। 


निष्कषे 


सक्षेप में, यद्यपि वैजेनर के सिद्धान्त को कोई भी सवशित अथवा मूल- 
रूप में माभने को तैयार नही है, तथापि जब तक इससे अधिक सफल और यथार्थ 
सिद्धान्त का अनुसन्धान नही होता--कम से कम--तब तक--भूगोल और 
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भौमिकी जगत मे इसका मान रहेगा। 
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प्रश्नावली 
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चतुथ परिच्छेद 
भूसन्तोल 
([80874 8४ ) 
भूमिका 


उटन (-)प्रा6008) नामक एक अमरीकी भूगर्भ-वेत्ता ने सन्‌ १८८९ ई० 
में सबसे पहले ॥8(08774 8 ४ (भूसन्तोल ) शब्द का प्रयोग किया। [80888फ9 
का गाब्दिक अर्थ है--सन्तुलून को ओर प्रवृत्ति । भूसन्तोल पृथ्वी की पर्पटी के 
विभिन्न प्राकृतिक विभागों के सन्तुलन का द्योतक है। डटन ने ही सर्वप्रथम क्षति- 
पूर्ति की अवध[रणा (७07067%6 07 00777678%07079 ) का प्रतिपादन 
किया। इसकी विस्तृत विवेचता आगे की गई है। इसके अनुसार भू-पृष्ठ के उठे 
हुए भागो (जैसे पर्वतो) के नीचे कम घनत्व के पदार्थ है और निचले क्षेत्रों 
(जैसे सागर नितल) के नीचे अधिक घनत्व के पदार्थ है। ज्यामितति-वैत्ताओं 
(080(087808) ने इस सिद्धान्त को और आगे विकसित किया है। 


अक्ष-रेखा मापन (-28४6०१8 ॥(०७४४7७०7६४) 


अक्षरेखा का ज्योतिषीय निर्धारण स्वतन्त्ररूप से लटकते हुए साहुल (/0]0%% 
309 ) की दिल्ला के अनुसार होता है । यदि पृथ्वी बिल्कुल गोल होती और उस 
प्र सर्वत्र समान गहराई के सागर का आवरण होता तो साहुल प्रत्येक स्थान 
पर सागर-पृष्ठ के प्रति अभिलम्ब (०४7१७ ) रहता, किन्तु यह वास्तविकता 
नही है। नतोपृथ्वी बिल्कुल गोल ही है और न ही उस पर सर्वत्र समान ऊँचाई 
का जल का स्तर है। इसके अतिरिक्त द्वीप, पर्वत और पठार जैसे उठे हुए 
भाग अँपने आक्ंण द्वारा साहुल को प्रभावित करते है, जिससे वह अभिलम्ब 
दृर्ाष में नही रहने पाता इस प्रकार के विक्षेप त्रिकोणीकरण (॥006060]) ) का 
अनुभव सर्वप्रथम सन्‌ १८५१ ई० में सिन्ध-गगा के मैदान से ज्यामितीय-आप- 
रीक्षण (9600660 ह#प्"78०9 ) करते समय किया गया। यह ज्ञात हुआ कि दो 
स्थानों के अक्षाशों का अन्तर ज्योतिष की रीति से तथा त्रिकोणीकरण (7ं87- 
५0४०7) की रीति से एक सा नहीं आता। इनमे से एक्र स्थान हिमालय 
पर्वत से सो मोल से भी कम दूरी पर था । इससे यह अनुमान किया गया कि 
हिमालय पर्वत ने सोसमुण्ड को अपनी ओर आकर्षित किया होगा, जिससे यह 
अन्तर हो गया है। प्रेट (/७66) ने इस आकर्षण का मूल्य निर्धारित क्या, 
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और तंदनुंसार समस्त गणना (080प48078) में परिवर्तन किये गये । 
उसने पर्वंत-पिण्डी का घनत्व २ ७ माना, जो भूपपंटी की शिलाओं का औसत 
घनत्व है। इतना सब करने पर भी विक्षेप के गणित (09]00]9680 ) और 
ईक्षित (00807'76 ) मूल्य समान न हुए। जितना विक्षेप बास्त्षव में हुआ, 
गणित के अनुसार, उससे कही अधिक होना चाहिये था। अतएवं इस 
अन्तर के समाधान के लिये दो वैकल्पिक (&]687787ए0०)  उपकल्पनाये 
उपस्थित की गई -- 
(१) पव॑त बहुत ही हल्के पदार्थों से बने है और उनका घनत्व इतना अधिक 

नही है, जितना कि अनुमान किया गया है । 

(२) भूपृष्ठ के उठे हुए भागों अथवा वर्धनो (87268) के नीचे कम 
घतत्व के पदार्थ हे और निचले प्रदेशों के नीचे अधिक घनत्व के। 

प्रथम उपकल्पना के समर्थकों ने तो यहाँ तक कह डाला कि पर्वत केवल 
बूलबुले हे और वे पुर्णत अथवा आशिक रूप से खोखले है । भूगर्भ गास्त्र के प्रमाण 
इसके विरुद्ध है। अतएव द्वितीय दृष्टिकोण को मान्यता मिली। इस प्रकार यह 
निष्कर्ष निकाला गया कि-- 

भूपृष्ठ के ऊपर उठे हुए भागो के आकबंण के आधिक्य की क्षतिपूर्ति नीचे 
घनत्व की न्यूनता से हो जाती है ।' 


भ्वाकृष्टि मापन (97407 7९६४प०७॥०7(8 ) 


भ्वाकृष्टि के गणित और ईक्षित मूल्यों (08॥0प9९वं 06 00867- 
०0 ए७)००७४) के अध्ययत से भी हम उपर्युक्त निष्कर्ष पर पहुँचते हे । 
भ्वाकृष्टि के मूल्य को निम्नलिखित प्रतिकारक प्रभावित करते है -- 


(१) अक्षाज् (२) देशान्तर (३) ऊँचाई 
(४) भौम्याकृति (7070287997॥9) 


(इस चित्र से यह स्पष्ट होगा, कि 
पृथ्वी बिल्कुल गोल नही है, वरन्‌ धभृबो 
पर चपटी है। यही कारण है कि पृथ्बी 
के मध्य-विन्दु से श्रुवों की दूरी (ब) 
विषवत्‌ रेखा की दूरी (अ) से कम 
हे !) 





चित्र १६--उपगरोल पृथ्वी 


७ भूरे द्वान्तिकी 


(२१) अक्षाश--स्त्राकृष्टि सम्बन्धी समस्त गणनाओ मे पृथ्वी के सभस्ते 
पुझज को उसके मध्य-विन्दु पर सकेद्वित मानते हे। पृथ्वी भुवों पर चपटी है। 
अन्य शब्दों मे वियुवत-रेखा की अपेक्षा श्रुव पृथ्वी के मध्य-विन्दु से अधिक निकट 

है। अतएव व्विवत-रेखा की अपेक्षा क्ुवो पर भ्वाक्ृष्टि का “मूल्य अधिक 
है। चित्र १६ से यह कथन स्पष्ट होगा। 


(२) देशान्तर--किसी भी देशान्तर पर--विशेष कर विषुवत-रेखा पर-- 
पृथ्वी की रचच्य समान नही है--कही वह ऊंची है, तो कही नीची। अतएवं 
पृथ्वी के मध्य-विन्दु से उसकी दूरी असमान है और तदनुसार स्वाक्ृष्टि का मूल्य 
भी भिन्न हे । 


(३) ऊँचाई--म्वाकृष्टि के मूल्य को प्रभावित करने वाला तीसरा प्रति- 
कारक ऊँचाई है, क्योकि विभिन्न ऊंचाइयो पर स्थित स्थान पृथ्वी के मध्य-विन्दु 
से विभिन्न दूरियो पर होगे और तदनुसार भ्वाकृष्टि के मूल्य में भी अन्तर 
होगे । 


(४) भौम्याकृति--स्थल और जल के विभिन्न रूप भी साहुल को प्रभा- 
वित करते है। उदाहरण के लिये, पर्वत आकर्षण करते है । 


म्वाकृष्टि के गणित मूल्य कोई इश्षित मूल्य पर छाने के लिये उपयुक्त सभी 
प्रतिकारको पर विचार किया गया और तदनसार सश्योधन भी किये गये, 
किन्तु फिर भी उनमे अन्तर बना ही रहा। अतएव यह निष्कर्ष निकाला 
गया कि--- 


'भूपृष्ठ के ऊपर उठे हुए भागों की ज्षतिपूत्ति नीचे घनत्व की न्यूनता से हो 
जाती है।' 


क्षृतिपूति की अवधारणा 
(7॥6 (0700]06 07 0००एथ्ाबकांणा ) 


भ्वाक्ृष्टि के गणित मूल्य को ईक्षित मूल्य के समान छाना ही भूसन्तोल की 

प्रधान व्यवहए्ररिक समस्या है । इस समस्या के सन्‍्तोषजनक हल के लिये यह 

आवश्यक हैँ कि हमे यह ठीक प्रकार से ज्ञात हो जावे कि भूपृष्ठ के नीचे घनत्व 
कहाँ पर और किस प्रकार घटता-बढता है। 

हेफोड (89४070 ) ने यह विचार रखा कि पृथ्वी मे एक एंसा समतलू 

है, जिसके उपर शलाओ के घनत्व मे मिन्नता है, किन्तु उसके नीचे घनत्व 

सर्वत्र समान है । इसे उसने क्षतिपृति के समतरू का नाम दिया । चित्र १७ मे 


भूसन्तौल ४ 


क्षतिपर्ति का समतल प्रदर्शित किया गया है । क्षतिपृति' के समतक्त पर स्थित 
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चित्र १७ 


समान क्षेत्रफल के आधार वाछ्े निकट्वर्ती स्तम्भो में घनत्व और ऊँचाई 
प्रतीपानपाती (3मष०7४०क३ छ970०70४07&/) है अर्थात्‌ 
हे 


श्र 'अूस क्र ौस्तिकी 


के 
बृनत्व का जाई 


उपय क्‍त सृत्र की सहायता से हम क्षतिपूर्ति के समतरू को निर्धारित कर 
सकते हे । हेफोड ने यह ज्ञात किया कि यदि हल क्षतिपृत्ति के समतल को धरातल 
से लगभग २०० किलोमीटर की गहराई पर मान ले, तो भ्वाकृष्टि सम्बन्धी 
अन्तर ९० प्रतिशत कम हो जाता है । 

इन सभी सशोधनो के उपरान्त भी भ्वाकृष्टि का गणित मूल्य ईक्षित मूल्य 
के बिल्कुल समान नहीं होता। इसका कारण स्थानीय शिलाओ की सरचना का 
विभेदन है ! 

भूसन्तोल के सम्बन्ध में भोगोलिक एवं मोमिक्कीय दृष्टिकोण 

स्तम्भो को कल्पना वास्तव मे गणित में की जाती हू । प्रकृति मे इस प्रकार 
के' स्तम्भ विद्यमान नही है, अतएव वे पृथ्वी की यथार्थ सरचना के द्योतक 
नही हे । 

अब हम स्तम्भ-अवधारण। की दृष्टि से यह विचार करेगे कि यदि स्तम्भो 
के सन्तुलन मे कुछ व्यतिक्रम हो जाता है, तो उसका क्‍या प्रभाव पडता है । यदि 
अपक्षरण (070907 ) के कारण कोई पर्व॑त-स्तम्भ घिस जाता है, तो उसका भार 


अपरदित पशरय का पथ 





चित्र १८--भूसतोल का व्यतिक्रम 


घट जाता है,। दूसरी ओर पव॑त स्तम्भ का अपक्षरित पदार्थ महासागर स्तम्भ में 
एकत्र होता है, जिससे उसका भार बढ जाता है। फलस्वरूप पव॑त स्तम्भ ऊपर 
उठ जाता है और महासागर स्तम्भ नीचे घेस जाता है। यह तथ्य चित्र १८ से 
स्पष्ट होगा। पर्वत स्तम्भ के ऊपर उठने से भूषपंटी में जो स्थान रिक्त होता है, 
उसकी पृत्ति के लिये सिमा (7778 ) दूसरी दिश्ञाओ से उस ओर प्रवाहित 
होता है। भूगर्भ शास्त्र इसकी पुष्टि करता हे । किन्तु यह तो स्पष्ट ही है कि 
ज्यामितिवेत्ताओं की यह अवधारणा कि पृ थ्वी की पपंटी ऐसे स्तम्भो से बनी है, 
जिनमें स्वतत्ररूप से ऊपर उठने और नीचे धंसने की गतियाँ होती रहती हे, 


हा 
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न्यायभंगद नही है । ईक्षित तथ्य इसके प्रतिकूल हे । इसके: अतिरिक्त यह अवधा- 
(रणा एक ओर तो क्षेतिज-गतियो की पूर्ण उपेक्षा करती है और दूसरी ओर 

उदग्र-गतियों (४७०08) 707077673) का अतिरजन | इससे प्रकट है, 
कि ज्यामिति-्वेत्ता पृथ्वी की सरचना से भली फ्रॉति परत नही हु 

पृथ्वी मे भिन्न घनत्व के पदार्थ स्तम्भ के रूप मे नही वरन्‌ स्ववरो (3/&89०७78) 
अथवा कप रो (8॥68 ) के रूप में विद्यमान है और हमें इसका विचार करना 
आवश्यक है । 

सन्‌ १८५९ ई० मे एरी (.37ए) ने यह विचार प्रस्तुत किया कि पव॑तों 
के मूल सिमा मे धंसे हुए हे (चित्र १९ ग) इस प्रकार कम' घनत्ववाले पर्वतमूल 
अधिक घनत्व के सिम्ा मे प्रविष्ट होकर उसके आकर्षण को घटा देते हे । अन्य 
शब्दों मे, इस उपकल्पना के अनुसार पर्वत सिमा पर तैरते है । 





है. कक जनम आआ। के ६. आधगाक2 नर ीकमानममा>मका आफ... पातारक्यथ 


(क) हेफोईड तथा बोवी की घारणा 





(ग) एरी को धारा 


चित्र १९--भूसन्तोल के सम्बन्ध मे विद्वानों की धारणायें 


सन्‌ १९३५ ई० में जौली (30]9) ने यह प्रदर्शित किया कि उपर्यक्त 
दोनो कल्पनाओ में विशेष अन्तर नही है । उसने बतराया कि जहाँ हेफोर्ड और 
बौवी (.80976 ) ने पृथ्वी की सरचना को गणित के दृष्टिकोण के अनुसार माना 
हैँ वहाँ उन्होने समान क्षेत्रफल के नीचे समान मात्रा वाले प्लावन के मौलिक 
सिद्धान्त की भी अवहेलना नही की है । जौली ऐसी पपंटी को जिसमे क्षतिपूर्ति 
के समतल के उपर घमत्व और ऊचाई ब्रतीपानुपाच्री हो अकारण अव्यवह्ारिक 
थ्लीर असम्भव मानता है। वहु उसे ग़णितजञों की कपोछ-कल्षना समझता है | 
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उसका कबन है कि यदि यह सम्भव भी हो तो भमौसकीय प्रक्रियाये इस' अवस्था को 
अआविक काल तक न रहने देगी । जौली ने हेफोई द्वारा प्रसाधित एक अन्य उप- 
कल्पना की अर ध्यान' आकर्षित किया हैं (चित्र १९ ख) जिसके अनूसार--- 

(१) सबसे ऊपर समान घनत्व का एक स्तर है, जो हल्की मंहाद्वीपीय 
पपंटी से बना है # 

(२) उसके नीचे लगभग १० मील मोटा ऐसा स्तर है जिसमे घनत्व एकसा 
नही है क्योंकि इसमे ऊपर के कम घनत्ववाले पदार्थ के कुछ भाग धेसे हुए हे । 
वास्तव में, यह महाद्वीपीय कर्पर के असम आधार ( 478४ ७)७॥' 0888 
07 0070797697 306]] ) का सरल प्रदर्ग नमात्र है, जिसमे क्षतिपूत्ति का कोई 
समतल निहित नही है । दूसरी ओर इसमे एक ऐसा स्तर है, जिसमे पारस्परिक 
घनत्व-प्रक पदार्थ वितरित है । 


भारतवर्ष में भूसन्तोल सम्बन्धी दशायें 


ज्यामिति ( 060०0 68ए ) की दृष्टि से भारतवर्ष में अनेक विशेषताये पाई 
जाती है। ससार के अन्य किसी भाग मे भ्वाक्ृष्टि के मूल्य मे इतने असाधारण 
विभेदन नही पाये जाते, जितने उत्तरी भारत मे । कनेल बुूर्रा्ड के अनुसार द्रव 
का समतल क्षैतिज दशा से इतना अधिक कही भी विचलित नही होता जितना 
भारतवर्ष मे। भारत में ही सर्वप्रथम यह ज्ञात हुआ कि-- 


(१) हिसालय के ऊपर उठे हुए वर्धव के नीचे कम घनत्व के पदार्थ है । 

(२) सिन्ध-गगा के मैदान के नीचे अधिक घनत्व के पदार्थ की एक शखला 
विद्यमान हैं । 

(३) पूर्वी और परिंचमी घाटों में दोलक(?७॥्रतेप्रप ) का विक्षेप 
सागर की ओर होंता है, दक्षिणी पठार की ओर नही। 

उपयपुक्त' अनुसन्धानों ने विकसित होकर भृसन्तोल' के सिद्धान्त का रूप 
ग्रहण कर लिया, जिसका उल्लेख ऊपर हो चुका है। हिमालय प्रदेश की अपेक्षा 
दक्षिणी पठार मे भूसन्‍्तोल की दशाये कही अधिक सम्पन्न हे। यही कारण है, 
कि दक्षिणी भारत में भूकम्प कभी नहीं आते, जब कि उत्तरी भारत में वे बारबार 
आते हे । 

अंब हम भूसन्तोल की दृष्टि से भारतवर्ष के प्रमुख प्राकृतिक विभागों का 
भ्रध्ययन करेंगे--- 


१. हिमालय ग्रदेश 


हिमालय प्रदेश के विभिन्न स्थानों में सीसमुण्ड (पा) 900) और 
दोलक ( ?शादेपाणा ) के विक्षेपों (006॥९00098; के ईक्षित (0>8- 
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07ए०१ ) और गर्णित (0930709/6व ) मूल्यों मे बडे ही असाधारण अन्तर 
पाये जाते है । यह तथ्य निम्नाकित तालिका से स्पष्ट होगा-- 





कम 20 20270: 02% 


स्थान उत्तरी विक्षेप (॥06॥060॥409 
60906 ९७7४॥ ) 

















(?9088 ) गणित मलय ईक्षित मल्य 
((०/०४। ६६६ ((0798७"ए ९४वें 
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देहरादून ८६ सैकण्ड ३१ सैकण्ड 
मरी ४५ सेकण्ड * १२ सेकण्ड 
कलियाना . ५८ सेकण्ड ? सैकण्ड 








उपर्यक्त अको से स्पष्ट है कि हिमालय पर्वत से काफी छतिपृ्ति हो जाती है । 
बाह्य-हिमालय में अल्प-क्षतिपूर्ति (ए7667-(00779९788070॥ ) होती 
है और मध्य-हिमालय में अति-क्षतिपृति (0ए9/-0077/675%8007 ) होती 
ह्‌। 
ह २--सिन्ध-गंगा का मेदान 
सिन्‍्ध-गगा के मेदान में विक्षेप निश्िचत रूप से दक्षिण की ओर होता हैं, 
हिमालय की ओर नहीं ॥ २३" ३० अक्षाग् तक दक्षिणी विक्षेप बढता जाता है, 
इसके दक्षिण में विक्षेप उत्तर की ओर होने लगता है । इस आइचयजनुक तथ्य 
का स्पष्टीकरण कर्नल बूर्रार्ड ने किया है । इतके अनुसार सिन्ध-गगा के मेंदान 
के नीचे अधिक घने पदार्यों से बनी एक श्ुखला विद्यमान है, जो उड्ीसा से उत्तर- 
पद्चिम की दिशा मे जबलपुर होती हुई कलाट तक चली गई है। भ्वाक्ुंष्टि 
सम्बन्धी आधुनिक भापन इस कल्पना की पुष्टि करते हे । 


ु डा० राजनाथ का दृष्टिकोण 
काशी हिन्दू-विश्वविद्यालय के भूगर्भ-विभाग ( ७(७/४86४$ 07 
ठ65000७89] के अध्यक्ष डा० राजनाथ भी उपयूक्त कल्पना को सही मानते है । 
«इसको पुष्टि के लिये इन्होने अनेक प्रमाण नी प्रस्तुत किये है । इन्हें इलाहाबाद 


| 
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और बनारस के जिलो में बहुत से हाथी-दाँत के अवशेष मिले हे। जिन पदार्थों 
में ये अतशेय पाये गये है, वे पोटवार के पठार की तृतीयक युग (7'९797ए 
0०४०0 ) को मूत्तिका (009 ) से मिलते-जुलते हे । इलाहाबाद के निकट 
नैरी मे सछिद्रग ( 307.8-0]8) किया गया। उसमे भूमि के नीचे बहुत गहरे 
एक भज-चाप (.07670/4709 ) में हाथी-दाँत का एक टुकडा मिला है । 

३ दलिणी लावा का क्षेत्र (0800870 7७७ ) 

इसकी रचना अपेक्षाकृत अविक घनत्व के पदार्थों से हुई है। भारी पदार्थों 
से निर्मित होने के कारण इसे धन-विचाल्ति (00980ए९ 79770) ए ) देना 
चाहिये किन्तु यह ऋग-विचालिता (/४62७/ए6' 4 7६770]9ए) देता है। 
इससे यह निष्कर्ष सिकलता है, कि इसके नीचे कम घनत्व के पदार्थे विद्यमान हे । 

४ बस्बई तट 

बम्बई के तट पर साहुल का विक्षेप सागर की दिया में होता हे। यह अनुमान 
किया जाता था कि उसके पूर्व मे पश्चिम, घाट के स्थित होने से, विक्षेप पूर्व- 
दिशा मे होगा। विक्षेप के विपर्रत दिशा मे होने का कारण यह भी हों सकता 
हैँ कि बम्बई-तट और परिचमी-घाट के बीच मे कम घनत्व के पदार्थ विद्यमान 
हो, जो पश्चिमी-घाट के भारी पदार्थों की क्षतिपूर्ति कर देते हो । 


6 
निष्कृष 
यह सत्य है कि भूसन्तोल के सिद्धान्त में अनेक दोष हे, फिर भी यह अनेक 
ऐसे तथ्यों का स्पष्टीकरण करता है, जो अन्य भाँति समझ में नहीं आपने । 
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ज्कू 


पचम परिच्छेद 
“पवतों की >3त्पत्ति” 
(०छातवाए 09 ध0णाजपए 3 परघ्र8) 


'पर्वतो की उत्पत्ति के लिये आवश्यक बल (.707'088 ) कहाँ से आये ??..... 
यहं प्रश्न बडे महत्व का है। इस विषश्न मे अनेक मत हे । कुछ प्रमुख उपकल्पनाये 
नीचे दी जा रही हे 


. १ तापीय संकोचन का सिद्धान्त 
(7॥७ पएशछश्क्षे 00070789000 7%९७०४ए) 


सिद्धान्त की रूप रेखा--पृ थ्वी का अभ्यन्तर (7607707 ) अत्यन्त उष्ण है। 
अतएव, पृथ्वी के धरातल से विकिरण (086॥800% ) हारा ताप निकछता 
'रहता है । ्ञाप के घट जाने से प्‌ थ्वी की पर्पटी सकुचित होती है अथवा सिकुडती 
है । संकोचन की यह क्रिया प्व॑तो की उत्पत्ति के लिये आवश्यक बल प्रदान 
करती है । 


समीक्षा--पृथ्वी के अन्दर बहुत से तेजोद्ग र(३800-.6 ०76) पदार्थ 
वर्तमान है घ। इनका वियोजन ( एॉंशं76279707 ) होता रहता है 
अर्थात्‌ वे एक तत्त्व से दूसरे तत्त्व मे परिणत होते रहते है। जब यह 'क्रिया होती 
है, तब बहुत बडी मात्रा मे ताप विकसित होता है। यह ताप पृथ्वी के धरातल 
प्र विकिरण द्वारा खोये हुए ताप से कही अधिक है । अतएव, भूपपंटी के सिकुडने 
का प्रशन ही नही उठता । 


इस प्रकार उप्ूक्‍त सिद्धान्त जिसमे तेजोद्गर पदार्थों [+8040-80678 
202 ॥97/088 ) का विचार नही किया गया है, अमान्य सिद्ध होता हैं । 


जैफ्र (3००9७) का स्पष्टीकरणु--पृथ्वी किस प्रकार ठष्डी हुई ?” 
इस विषय मे जेफ्रे की अपनी धारणा है । गभीर अध्ययन के उपरान्त ही इन्होंने 
यह धारणा बनाई है। इस धारणा के अनुसार इन्होने उपर्युक्त सिद्धान्त की 
नवीन व्याख्या की है । इनकी इस व्याख्या ने इस अमान्य सिद्धान्त की पुन मान्य 
सिद्ध कर दिया है । 


भूसन्तोल ४€्‌ 


इनका कथन है कि जब पृथ्वी की पर्पटी बती, उस समय से लेकर आज 
तक पृथ्वी का मध्य भाग विशेष शीतल नही हुआ है । जहाँ तक बाहरी भाग 
का सम्बन्ध है, इसमे किसी नियत समय में प्रत्येक स्तर अपने ठीक नीचे दाले 
स्तर की अपेक्षा अधिक ठण्डा होता है। ठण्डा होने से वह सिकुडतौ है, किन्तु 
नीचे का उष्ण पदार्थ उसके सिकुडने मे बाधक होता है। इस प्रकार स्थरूमप्डल 
में प्र्यावल की अवस्था ( 50906 0/ 807888 ) उत्पन्न हो जाती 
बल उस समय तक एकत्र होते रहते हे, जब तक ऐमी अवस्था यही जा जाती 
कि उनकी सामूहिक इ.क्ति शिलाओ की परिदृढता (20|0ए) से बढ जाय । 
जब ऐसी अवस्था आ जाती हैं, तब पर्व॑तों के निर्माण की क्रियाये आरम्भ हो 
जाती क्रियाये उस समय तक जारी रहती हे, जब तक प्रत्याबल काफी 
घट नही जाता। फिर शान्ति का यूग आता है, जिसमे गिरि-निर्माण की क्रिया 
नही होती, किन्तु प्रत्याबल उस समय भी इकट्ठे होते रहते हे । जब प्रत्याबलू 
फिर काफो हो जाते हे और उनका मूल्य शिलाओ की परिदृढता से अधिक हो 
जाता है--तब पुन पर्वत बनने रूगते हे । इस प्रकार यहु॒ चक्र घला करता है । 

आपत्तियॉ--मुख्य आपत्तियाँ ये है -- 

(१) भूपपंटी के सकोचन का केवल यही एक कारण नही है कि पृथ्वी के 
ठण्डे होने से वह सिकुडती है । अन्य कारण भी तो है और उनका विचार 


आवश्यक है -- 
(१) शिलाद्रव (289009) मे मणिभ (07ए8६9]8) बनना । 


(२) पृथ्वी के अन्दर से गेंती और वाष्प का निकलना। जेफ्रेने इनका 
विचार नही किया है । अतएवं जैफ्रे की गणना से जितना सकोचन 
आता है, वह वास्तविक सकोचन से कम है । 

(२) पग्रेनाइट को पृथ्वी के बाह्य स्तर की शिलाओ का प्रतिनिधि मानकर 
जैफ्रे ने गणित से यह निकाला है कि पृथ्वी की सृष्टि से छेकर आज तक ऐसे 
पाँच यूग हुए हे, जिनमे पर्वत बने है । यह निष्कर्ष बहुत कुछ सही है, किन्तु 
इसमें एक दोष है। उपर्युक्त सिद्धान्त के अनुसार ज्यो-ज्यो पृथ्वी ठण्डी होती 
गई, त्यो-त्यो दो उत्तरोत्तर गिरि-निर्माण के युगो का अन्तर बढता गया, किन्तु 
अन्य प्रमाणो से यह सिद्ध होता है कि यह अन्तर प्राय बराबर रहा है ।* 

(३) यदि पृथ्वी के शीतल होने से पव॑त बनते है, तो समस्त भूपृष्ठ पर 
पर्वत बनना चाहिये था, किन्तु हम देखते हे कि पर्वत केवल विशेष कटिबन्धों 
मे ही सीमित हे । 

(४)' इसके अतिरिक्त कुछ परिमाणात्मक ( 0४४४6) आपत्तियाँ 
भी है उदाहरण के लिये यह असभव प्रतीत होता है कि पिछले २० कैरोड वर्षों 
में पृथ्वी इतवी अधिक ठण्डी हुई होगी कि उससे आल्प्स और हिमाकूय पर्वत 

सर ; 


५० “भूसेडान्तिकी' 


बनसके । इन परव॑तों के निर्माण के लिये सकोचन की जितनी मात्रा आवश्यक 
है---उसका अंशमात्र ही पृथ्वी के शीतल होने से उपलब्ध हो सकता है । 

इनके अतिरिक्त अन्य आपत्तियाँ भी की गई है, जिनका उल्लेख यहाँ सभव 
नही है । 

३, महाद्वीपीय प्रवाह का सिद्धान्त 
( पपा० 0607ए 07 (४07४07767697 720४ ) 

सिद्धान्त की रूप रेखा--महाद्यीयोय प्रवाह की विस्तृत विवेचना तीसरे 

प्रकरण मे की गई है। 
घैजेनर ने पव॑तो की उत्पत्ति और महाद्वीपीय प्रवाह मे निश्चित सम्बन्ध 
स्थापित किया है । इनके अनू सार--- 

(१) प्रवाहित होने वाले स्थलखण्डो के अग्रभाग (#70769]! 09288) 
रोधी (88880876) सागर नितल के कारण भजित (ऊ0666 ) हुए हे । 
उदाहरण के छिश्ले रॉकी पर्वत इसी प्रकार बने है । 

(२) आरगेण्ड (372७॥0 ) और स्टॉब (856७४) का विचार है कि 
अफ्रीका के उत्तर की ओर प्रवाहित होने से देथिस मे एकत्र अवसाद (960- 
778868) भजित हुए हे । इसी प्रकार साईबेरिया के कठोर खण्डो के दक्षिण 
दिशा में प्रवाहित होने से हिमालय बना है । 


आपत्तियाँ 


महाद्वीपीय प्र वाह के विपक्ष मे दिये गये प्रमाणो मे सबसे महत्त्वपूर्ण यह है कि 
अभी तक उन बलो का जिनके कारण महाद्वीप प्रवाहित हुए हे--स्पष्टीकरण 
नही हो सका है । उदाहरण के लिये वेजेनर का कथन है कि अमेरिका का पश्चिमी 
दिशा में प्रवाह वेला-बल (770७) #07'06 ) के कारण हुआ है । ज्योतिषवेत्ताओ 
ने गणित द्वारा यह निश्चित किया है कि अमेरिका को पश्चिम की ओर प्रवाहित 
करने के छिये, जिस बल की आवश्यकता होगी वह वर्तमान वेला-बल का दस 
अरब गूना होगा। प्रथम तो यह सभव ही नही, फिर यदि इसे सभव भी मान 
लिया जावे, तो उससे झुथ्वी का परिभ्रमण रुक जायगा। भौतिक शास्त्र के 
विद्वानों का कहना है कि सिमा (8779) के आलगत्व ( 7800879) के 
कारण' महाद्वीप प्रवाहित नही हो सकते .॥ 


डेली 
>- हे. डेली (0०9) की उपकद्णना 
इस सिद्धान्त की सल्लिप्त रूपरेखा यह है-- 
रूप रेखा--जब भूद्रोणी( &008970०07[76) में एकत्र अवसाद (5९6 - 
0688) का भार बहुत अधिक हो जाता है, तब वह नीचे घंसती है और उसकी 


भूसन्तोल . हर 
2 


ओर स्थलखण्डों का अब' सर्पण (00979.7478 ) होता हैं । इससे उसका 
नितल फट जाता है और उसके टुकडे नीचे बे साल्ट मे चले जाते है (चित्र २०) 
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चित्र २०--डैली के अनुसार पवेतो का बनना+ 


नीचे ताप की मात्रा बहुत अधिक होती है , जिससे ये टुकडे गरम होकर फैलते 
है। इसके अतिरिक्त नितल के विदीर्ण हो जाने से भूद्रोणी के अवसाद पृथ्वी के 
आन्तरिक ताप से गरम होकर फेलते हे । उनकी इस क्रिया से जलज शिलाओ 
के ऊपरी स्तर मे ऊध्वं-गति (0947#) होती है । 

आपत्ति--यदि इस कल्पना को सही मान लिया जाय तो इससे उन्मज्जन 
अथवा ऊध्वं-गति तो समझ में आ जाती है, किन्तु यह स्पष्ट नहीं होता कि 
भजन के लिये आवश्यक क्षेतिज-बल कहाँ से आये ? 


न्क 


५७ ४. भूसन्तोल के पुनव्यवस्थापन का सिद्धान्त 
6 (77607ए 07 78089400 4984] १४४09; ) 


भूसन्तोल की विस्तृत विवेचना चौथे प्रकरण में की गई है । इस सिद्धान्त 
का प्रतिपादन अमरीकी ज्यामितिवेत्ताओं (७००008&89 ) ने किया है । 
इसके अत सार भूपप॑ठी के ऊपरी स्तर को समान आधार (9986) और सम्रान 
ऊँचाई के एक से स्तम्भो मे बॉटा जा सकता है । साधारणतः इन स्तम्भो में 
सन्तुलन रहता हैं। चित्र १८ में प्रदर्शित एक स्तम्भ पव॑त का द्योतक है और 
दूसरा सागर का। नदियाँ पव॑तो का अपक्ष रण (70807 ) करती रहती हूं, 
जिससे उनका भार घटता रहता हैं। दूसरी और अपक्ष रित पदार्थ महासागरों 
में एकत्र होता रहता है, जिससे उनका भार बढता जाता है । 

जब पवंत-स्तम्भ का भार काफी बट जाता हैं और सागर--स्तम्भ का भार 
कृगफी बढ जाता हँ---तब सन्‍्तुरूत की दशा नहीं रह पाती । पर्वत-स्तम्भ हल्का 


५२ शभूर्सद्धान्तिकी 


. ग 
होने से ऊपर उठता है और सागर-स्तम्भ भारी होने से नीचे धँसता है। इस 
सिद्धान्त के अनुसार स्तम्भो का ऊपर उठना और नीचे धेंसना गिरि-निर्माण का 
आवश्यक अग है । े 

आपर्ततियां --( १) पर्व॑तों की उत्पत्ति के लिये क्षैत्तिज बल (मे 0पं507- 
69/ 407068 ) आग्श्यक है-इस सिद्धान्त ग्रे उनका कोई उल्लेख नही है। उदग्र 
गतियो ( ४ 9७0047 7070770769) से क्षैत्रिज-बल उत्पन्न नही हो सकते। 

(२) सर्भव है, भूसन्‍्तोल से पर्व॑ तो की उत्पत्ति पर प्रभाव पडता हो, किच्तु 
उससे पर्वत नड़ी उत्तन्न होते। पर्वंत्ों की उत्पत्ति का कारण तो कुछ और ही 
है। जब इत का रो से पहाड बनने को क्रिया आरम्भ हो जाती है--तब भूसन्तोल 
का सिद्धान्त कार्य करता हँ। 


(५ ) भूद्रोणी विषयक उपकरपना 
( %6 6७०08ए70०एक) 7००७४ ) 
भूद्रोणी (6००8970॥776) 

भूपृष्ठ के उन लम्बे, सकरे, निचले और क्रमश धंसनेवाले क्षेत्रो को जिनमें 
नदियों द्वारा लाये गये अवसाद (564 !7प76४68) के एकत्र होने से पव त बन 
जाते है--भूद्रोणी कहते है । 

गिरि-निर्माण की अवस्थाये' 

भंजित पव॑त श्रेणियों (#0]0606 ४०0प्रशाधंग 97208) के जीवन 
के इतिहास को तीन भागो मे बॉटा जा सकता है *-- 

(१) गिरि-निर्माण का पूर्वकाल (77'8-27902९70 ए€706 ) --यह 
पर्व तो के जीवन का आरम्भिक काल है । इसमे प्वतो की सुष्टि के लिये 
उपपुक्ता स्थान तैयार होता है, जिसे भूरोणी कहते है । इसमे नदियाँ अपने अवसाद 
(800770768 ) डालती रहती हे । अवसाद के वृहद्‌ भार से भूद्रोणी क्रमश 
धंसतो रहतो है । 

(२) गिरि-निर्माण काल (07/026746 ?6/06 ) इस काल में शैतिज 
दिशा से आतेवाले दबाव के कारण भूद्दोगो के स्तरों में भजन (+0]4 78) 
तथा विभगव् (फ८यो ४789) होता है। 

(३) गिरि-निर्माण का उत्तर-काल (208 0708०7४0 2?०४०()-- 
पव॑त श्रेणी बन जाने के बाद वायू, हिम, वर्षा आदि अधभिकर्त्ता (82678) 
उसका अपक्ष रण शुरू कर देते है, जिससे उसकी ऊँचाई क्रमश घटने लगती हैँ । 

पृष्ठ-प्रदेश ओर अंग्र-प्रंदेश 
(प्रांताशा'76 क_्षमत #0704470) 
पृष्ठ प्रदेश --भ्जित श्रेणियाँ बनते समय जिस दिश्ञा से मुख्य बल आता है, 


भूसन्ताँल ५३ 


छः 


११ 
उस दिशा के प्रदेश को पृष्ठ-प्रदेश (.797%74 07 0807797 ) कहते 
है। जैसे हिमालय पवेत बनने के लिये तिब्बत की ओर से दबाव पडा, अतएव इस 
दशा मे तिब्बत पृष्ठ-अदेश हुआ। इसके विपरीत आल्प्स की रचना में मुख्य 
दबाव दक्षिण की ओर से आया, अतएवं वहाँ पर उत्तरी अफ्रीका पृष्ठ-प्रदेश 
















हू । बे क ५ 
शा 7,०८८ उन अग्रप्रदेश (707०]874 ) - 
| 40 < ६22. हा ५ भजन का मुख्य बल जिस दिशा की 
। छः ६ हटन्यट्रीतर 5 | ओर लगता है, उसे अग्न-प्रदेश कहते 
। जी पे रे 3 22224 हे हे * छः हे उदाहरण के लिये हिमालय पर्थत 
। । ३, >> « के बन मेदक्षिणी पठार (0800क7 
| ा । 2: "-, हि. £]6&04प ) अभ्न प्रदेश था, 
। ०: न ४ थु क्योकि इसने तिब्बत की ओर 
| ः / कप ह से आनेवाले दबाव को रोका। इसी 
| (६०) ्ि » टू प्रकारआल्प्सकी रचना में दक्षिणी 
हे | ( ४.7 है योरप अग्र-प्रदेश था। 
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पहले कहा जा चुका हैँ, कि गिरि- 
निर्माण की क्रिया आरम्भ होने के 
लिये यह आवश्यक है कि कही पर 
एक निचला क्षेत्र हो, जिसमें 
निकटतर्ती ऊँचे स्थलों से अवसाद 
एकत्र होते हो। ऐसा क्षेत्र प्राय. 
सागर होता है। यद्यपि यह 
आवश्यक नही हे । एकत्र * हुए 
अवसाद के दबने से स्तर बनते रहते हें इन स्तरों की मोटाई बहुत 
अधिक होती है। पव॑तो की रचना के लिये यह आवश्यक भी है। प्राय स्तरों 
की ऊंचाई रूगरभग २५,००० फूठ तक होती है। 
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एकत्र हुए अवसाद के वृद॒द भार के कारण भूड़ेणी नीचे की ओर धँसती है । 
इसे अवसादन की अधोगति (8944760॥87709 8प्)96 07066) कहते है । 
॥॒ इसको एक सीमा होगी है और भूद्ोंग। की समस्त अधोगति इस प्रकार नहीं 


पड ,.. 'पूंसैड्धान्तिकी' 


हुई है। जब दो विरोनी दिशाओं से दबाव पडता है, तब भूद्रोणी के स्तर मुड 
जाते है और उसके दोगो छोर एक दूसरे के निकट आ जाते हे । इन छोरो के 
मिकट आने से भव्रोगी की गहराई बढ जाती है । इसे सर्प डन की अधोगति 
(009798४07 ४ए/ेघ६०08) कहते है। भूद्रोणी के क्रमश सकरे 
और गहरे होने की क्रित्रा चलती रहती हैं और साथ ही उसमे अवसाद भी 
एकत्र होते रहते है। किसी नियत काल में भूद्रोणी की जितनी गहराई बढपी है, 
अवसाद उससे कैही अधिक पुत्ति कर देते है । फल यह होता है. कि भूद्रोणी ऋमश 
भरतों रहती है। कालान्तर में भूरोगी अवसादों से बिल्कुल भर जाती है। 

इसके बाद गिरि-निर्माण (0/'08०7698) की अवस्था आती है। 
जब दो विरोवी दिज्ञाओ से दबाव पडता है, तब भूद्रोणी मे एकत्र हुआ अवसाद 
भजित हो जाता है । जब दबाव की मात्रा अधिक होती है, तो कभी-कभी विभग 
(पी) भी बन जाते है। विभगन के कारण प्राय एक स्तर दूसरे स्तर 
“के ऊपर चढ जाता है जिससे भूद्रोणी पर भार की मात्रा और भी बढ जाती है 
और वह नीचे पेसती है। इस प्रकार की अधोगति को भजन या विभगन की 
अधोगति (ऊ06द79 07 #७प४॥४४ #प्रोशं१०708) कहते हे। जब 
दबाव की मात्रा घटती है, तब भूद्रोणी के स्तर ऊपर उठते है । यहाँ पर यह भी 
उल्लेखनीय है कि स्तरो के नीचे धंसने से उनकी जडे अधिक तापमान के क्षेत्र में 
चली जाती है । वहाँ वे गरम होकर फैलती है । यह भी ऊध्वंगति ( ऐ9॥77) 
का एक कारण हूँ । इस प्रकार क्षैतिज संपीडन ( र्नि0ड07 8) (07]- 
: #0880॥ ) के बाद ऊध्वंगति होती है। 

इसके बाद गिरि-निर्माण की उत्तरकालीन अवस्था (70084 (070207्रा७ 
26/४0०0 ) जाती है। पर्वत-श्रेणियों के बन जाने के वाद अपक्षरण के पिभिन्न अर्शि 
कर्ता (88078 0 ०/०»07 ) जेसे हिम, वायु, वर्षा, पाछा आदि अपना 
कार्य आरम्भ कर देते है । अपक्षरण से पर्वत घिसते रहते हे और उनकी उँचाई 
क्रमश कम होती जाती है । इसकी महत्ता इस तथ्य से समझी जा सकती हे कि 
परदिचमी आल्प्स मे अपक्ष रण से आठ नौ मील मोटा स्तरघिसकर नष्ट हो चुका है । 


5/(६) जोली का तापीय चक्र का सिद्धान्त 
(५8 4060709] (0ए०१6 7060"ए ०४ 7०ए) 

संक्षप में यहू सिद्धान्त इस प्रकार हूँ -- 

(१) महाद्वीपो के नीचे सिमा (87774) के स्तर में तेजोद्गर ($,800 
30696) पदार्थ बहुत पाये जाते हूँ । इनका वियोजन (7)[87॥608786707 ) 
होता रहता हैं, जिससे बडी अधिक मात्रा में ताप विकर्सित होता हैं । 

(२) सिमां (9774) के ऊपर सियारू ( शिं9] ) का स्तर हूँ, जिससे 
महाद्वीप बनें हैं। सियाल (38%) में सिमा (शंग0&) से भी जधिक मात्रा « 


भूरन्ताकू प्प्‌ 


में तेजोइगर (.0800-8&0998 ) पदार्थ पाये जाते हे । इस स्तर का कुछ ताप 
विकिरण द्वारा अवश्य निकल जाता है किन्तु इसके तेजोद््गर पदार्थों से इतना 
अधिक ताप निकलता है, कि उससे विकिरण द्वारा खोये हुए ताप की पुत्ति 
सरलता से हो जाती है । । 

(३) परिणाम यह होता है कि सिमा में जो ताप एकत्र होता रहता हैँ, वह 
बाहर नही निकलने पाता। इस प्रकार ताप के लगातार एकत्र होते रहने से 
सिमा (979 ) का तापमान बढ जाता है और उसका ऊपरी भाग प्घल जाता है । 

(४) सिमा के द्रवित होने से उसका घनत्व घट जाता है, जिससे उसमे 
तैरनेवाले महाद्वीप कुछ नीचे धँस जाते है. और उनके निचले प्रदेश जल्मग्त हो 
जा (५) जब अनुपर्पठी (97007प्४$) द्रवित अवस्था में होती है, उस समय 
पपंठी जो ठोस है, तनाव की अवस्था मे रहती है । किन्तु ज्यो-ज्यों अनुपर्पटी 
का घनीभवन (80॥7047029002 ) होता जाता है, त्यो-त्यो वह सिकुडती 
जाती है। अनुपपंटी में सिकुडन होने से महाद्वीप के किनारे पर पर्वत बन जाते * 
है और सागर नितल मे भी हल्के उभार और गड़ढे हो जाते है । 

समीक्षा--(१) आलोचक इस सिद्धान्त से सन्तुष्ट नहीं है। उनका 
कहना है कि इस सिद्धान्त के अनुसार जो दबाव होगा, वह इतना समर्थ न होगा 
कि उससे पर्वत बन' सके । 

(२) इस सिद्धान्त से परिप्रशान्त श्रेणियाँ (070०7-0-78040 
(४७४8) की रचना तो समझ मे आ जाती है, किन्तु यह स्पष्ट नही होता कि 
अटलाण्टिक के तट पर इस प्रकार की श्रेणियाँ क्यो नही हे। मध्य एशिया 
के प्वतो के अस्तित्व का भी इससे स्पष्टीकरण नही होता । 

(२) इस सिद्धान्त मे एक गृण अवश्य है। इसमे क्षेतिज दबाव से होनेवाछे 
भजन और उन्मज्जन की क्रियाओ का अन्तर स्पष्टत व्यक्त है । 


(७).होम्स का संवाहन का घाराओं का सिद्धान्त 
(70,0ध 9४8 पर॑)्त70%४₹ 0% 000४ ए४%ए१0४%5॥., 
0०ए05४४४७४ १.) 

गिरि-निर्माण की क्रिया अब भी अनुमान और कल्पना का विषय हे । कथ्वी 
का स्थायित्व और सन्तुलन भ्वाकृष्टि (078४7 ) के कारण है । इस सतुलरून 
में यदि व्यतिकम (4)88977/48708) होता है, तो ताप के कारण | तापक्रम 
के बढ जाने से प्रस्तार एवं द्रवीभवन होता है । इसके विपरीत, ताप क॑ क्षीण 
होने से छत्तीभवन तथा सकोचन होता है । अतएव, जब हम गिरि-निर्माण के 
विषय में विचार करते है, तब इसी निष्कर्ष पर पहुँचते है कि इस »क्रिया का 
सम्बन्ध ताप सम्बन्धी परिवतेनों से अवश्य होगा । 


५६ 'भूशेंड्धा व्तिका 


पृथ्वी अपनी आरंभिक अवस्था में परछठ थी। उस समय जबे उसके शीतल 
होते की क्रिया आरम्भ हुई होगी, तब उसकी अनुपपंटी (5५७४४&#पर7) में 
सवाहन की धाराये (0077860४0॥ 0एप्77०॥0 ) अवश्य अस्तित्व मे आ गई 
होगी। फल्लस्बरूप कुछ स्थानों में अपेक्षाकृत उष्ण एवं हल्का पदार्थ! ऊपर उठकर 
भूपपंटी के नीचे तक पहुँच गया होगा। यही नही, उसका कुछ भाग सचालन 
द्वारा बाहर भीननिकल गया होगा। प्रत्येक सवाहन की धारा ऊपर पहुँच कर 
चारो दिशाओं मे फैलती है। ऊपर ऊपर प्रवाहित होतेवाली जब दो धारायें 
परस्पर टकराती है, तब वे नीचे की ओर प्रवाहित होती है। चित्र २२ से 
यह कथन स्पष्ट होगा। नीचे की ओर प्रवाहित होने वाली सवाहन की धाराओ 
में, अपेक्षाकृत ठण्डा और भारी पदाथे होता है । मध्यवर्ती और किनारो के स्तम्भो 
के घनत्व मे अन्तर होता है। घनत्व का यह विभेदन प्रवाह की क्रिया के लिये 
आवश्यक बल प्रदान करता है । इस प्रकार का प्रवाह-क्रम' उस मसय तक 
चलता रहता है, जब तक पदाथे का द्रवणाक (#66&782 ?0776 ) नही 
* पहुँच जाता। 

जब तक तेजोश्गर पदार्थों की खोज नही हुई थी, तब तक यह अनुमान 
किया जाता था कि सवाहन द्वारा पृ थ्वी के ठण्डे होने की क्रिया अधिक मसय 
तक न चली होगी | यदि पृथ्वी के अभ्यन्तर को किसी प्रकार कुछ ताप सतत्त 
रूप से उपलब्ध हो सके, जो सचालन, (0090700707 ) विकिरण (380 - 
8707 ) और आगतेय किया (29.8९078 2०॥ए97(5 ) द्वारा खोये गये ताप की 
पूर्ति कर सके--तो सवाहन की धाराओ का क्रम जारी रह सकता है। पृथ्वी के 
अभ्यन्तर मे विद्यमान तेजोद्गर पदार्थ (+0840-80# ४6 8प708697 068 ) 
इस आवश्यक ताप को सतत रूप से प्रदान करते है । तेजोद्गर पदार्थों का 
उल्लेख पूर्व मे हो चुका है। इन पदार्थों मे यह विशेषता होती है कि उनके 
अणुओ (2.60778) का वियोजन (/>[४ं76६7७/707 ) होता रहता है। 
वियोजन के फलस्वरूप एक तत्त्व दूसरे तत्त्व मे परिणत हो जातर है । जब यह 
क्रिया सम्पन्न होती है, तब ताप की बहुत बडी मात्रा उद्विकसित होती है । 
तेजोद्गर पदार्थों के सामान्य उदाहरण यू रेनियम, रेडियम, थोरियिम आदि हे । 
इनकी खोज ने सवाहन प्रवाह के सिद्धान्त को आधार प्रदान किया है । 

भूपपंठी पर उसके ठीक नीचे क्षेंतिज दिशा में प्रवाहित होनेवाली सवाहन 
की धाराओं का प्रभाव पडता है। जहाँ ये अपसत ( 7४०४० ) होती 
है अथवा फैलती है, वहाँ भूषपेंटी में खिचाव अथवा आनति (॥७मशं०॥) 
उत्पन्न हो जाती है । इसके विपरीत जहाँ ये धाराये ससृत (0079९729 ) होती 
हैं अथवाशनिलती है, वहाँ भूपपंठी मे दबाव उत्पन्न हो जाता है। अतएब 
पवंतीकरण (079026768७8 ) उन स्थानों में होता है जहाँ दो विपरीत दिशाओ रे 


| 


भेसच्तील प्‌ ५9 


तय नै हैं; अ 
धाराये मिलती है और फिर नीचे की ओर चली जाती है । ,इस प्रकार भूपृष्ठ 


भूदोणी 
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चित्र २२--पृथ्वी के अन्दर संवाहव की धाराओ की विश्निन्न अवस्थाये' 


के विशेष भागों में ही पर्वतोी का बनना स्पष्ट हो जाता है। चित्र २३ से 
टेथिस जागर मे तथा प्रशान्त के तदो पर पहाडो का बनना स्पष्ट हो जाता 
है । 

८ 


५८ 





चिंत्र २३--सवाहन की धाराओ से आल्प्स हिमालय तथा प्रशान्त के 
तटीय पर्वत बनना 


सवाहन के प्रवाह का वेग सदेव एक सा नही रहता । उसमे वृद्धि और पतन 
हुआ करता है । जब किसी प्रवाह-व्यवस्था का पतन हो जाता है तब नवीन 
प्रकाइ«व्यवस्था' नवीन भाग में. स्थापित होती है । 
निम्नाकित तालिका में सवाहन-चक्र (007780॥0४ ०५०१७) और 
पवेती-करण-चक्र ( 0/02०70 0906 ) की विभिन्न अवस्थाओ का 
पारस्परिक सम्बन्ध प्रदर्शित किया गया है -- 
सवाहन चक्र पर्वेतीकरण चंक्र 
प्रथम“अवस्था--सवाहन की धाराओं मे नीचे की ओर प्रवाहित होनेवाली 
» धीरे-धीरे वेग-वुद्धि का दीघ॑-यूग.. धाराओ के ठीक ऊपर भूद्रोणी के धँसने 
हु का लम्बा काल । म 
द्वितीय अवस्था --अपेक्षाकृत वेगवान. पब॑तमूलों के बनने और क्षैतिज 
धाराजा का लघु-पुग । दबाव से स्वय पर्व॑तों के बनने का लघु 
जप काल । हि 
तृतीय अवस्था--चक्रान्त के लिये उत्त र- क्रमिक ऊध्वेगति का काछ। 
दायो ऋरमश क्षीण होने वाली धाराओ 
का युग । 


भूसन्‍्तोल . ४६६ 

प्रिस (07888) ने प्रयोगो द्वारा इस सिद्धान्त की पुष्टि की है । उन्होंने 
(थ्वी की एक छोटी प्रतिकृति (28048!) तैयार की। इसकी रचना उन्होने 
ऐसे पदार्थों से की जो पृथ्वी से मिलते जुलते थे। सवाहन की ध्यूराओं के स्थापन 
के लिये ' इन्होने शो घृमनेवाले अथवा परिभ्रामी डिडिमो ( ह048&0778 
- [ए08) की व्यवस्था की। जब इन, डिडिमो को चित्र २४ मे अकित तीरो 





चित्र २४०-होम्स के सिद्धान्त की प्रायोगिक यृष्टि 


की दिशा में घुमाया जाता है, तब उनके ऊपर॑ की पर्पटी बीच में नीचे धँसती 
है। जैसे-जैसे परिभ्रमण का वेग घटाया जाता है, बसे वैसे नीचे धँसी हुई पर्षटी 
पुन, ऊपर उठती है। पर्वतीकरण की क्रिया इसी प्रकार होती है । 


+ प्रध्नावली 
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षृष्टम परिच्छेद 
पूर्वकालीन हिमथुगों के कारण 
( 0५ए08४88 00 पफ्तए 9487. 7070-30 078 ) 
भूमिका 


पृथ्वी के इतिहास मे अनेक बार हिमयुग हुए है। हिमयूग से तात्पयें है-- 
तापमान के घट जाने से फिसी भूखण्ड का हिम से ढक जानता । भूगर्भ-शास्त्र के 
प्रमाण यह सिद्ध करते हे, कि एलगोनकियन यूग मे उत्तरी अमेरिका, निम्न कैरिब्रयन 
युग मे नाँरवे, चोन और सम्भवत आस्ट्रेलिया एवं द० अ्रका भी, डिवोनियन 
यूग में द० अफ्रोका, परमियन यूग में द० अमेरिका, द० अफ्रे का, भारतवर्ष, 
आस्ट्रेलिया और सम्भवत योरप तथा उ० अमेरिता भी तथा प्लस्टोर्स,न' युग 
में अतेक बार ससार के विभिन्न भागों में हिमयग हुए ह। इन पृर्वदार्ल,.वन हिस- 
यूगो के स्पष्टीकरण के लिपे अनेक सिद्धान्त और वाद प्रस्तुत विए गये हे । उन 
सबका विस्तृत विवेचन यहाँ पर सभव नही है । केवल कुछ प्रमुख सिद्धान्तो की 
रूप-रेखाये नीचे दी जा रही हे। 

१. सौर-विकिरण की विभिन्‍नता 
, सिद्धान्त--सूर्य-कलक के चक्रो (09668 07' 8प्रश-800068) के अध्ययन 

से यह विदित हुआ हैँ कि सौर-विकिरण की मात्र! सदेव एक सी नहीं रहती। 
इससे विद्वानों ने यह निष्कर्ष निकाला है, कि सभव है, दीधे कालान्तर में सौर- 
विकिरण की माता में बडे अन्तर हो जाते हो। इस सिद्धान्त के अनुसार, जब 
सौर-विकिरण अत्यन्त क्षीण हो ज- दे, तभी पृथ्वी पर हिसयुग होते है । 

समीक्षा --इच्च सिद्धान्त के विषय मे सबसे बडी कठिदाई यह है कि हमारे 
पास वे साधन ही नही है, जिनसे इसकी सफलता अयवा असफलता कुछ भी 
प्रमाणित की जा सके। अतएवं यदि यह सिद्धान्त सही भी हो, तो थी इस 
समय यह एक मधुर कल्पना ही है । 


२. छये का शीतल क्षेत्र में प्रवेश 
सिद्धान्त--हिमयूगो के सम्बन्ध मे ज्योतिष की यह दूसरी अवधारणा है । 
इसके अनुसार कभी कभी सूर्य ऐसे ग्रहों के क्षेत्र में प्रवेश करता है, जहाँ उसे 
पर्याप्त ताप भही मिलता । 


हर .. 'भूसैडान्तिकी 


को 


समीक्षा--ज्योतिष का आवृुनिक अध्ययन इस अवधारणा को सही नही 
मानता । 


३ कैपलर का नियम 


सिद्धान्त --पृथ्वी की धुरी की उत्केन्द्रता (70000४0॥9)१ स्थिर 
| १। उसमे अन्तर होते रहते ३ । इस मिद्धान्त के अनुसार ये परिवतंन पूर्व- 


काल मे तापमान के क्षण होते ये संदायक 77 हे। 6 
समीक्षा -वास्तय ४? पृथ्ये को वर के तः के परिव्तन आवरतीय 


(?6४०१००7 ) है, चतगत यदि यह रि द्वान्त सही हं।ता तो पृथ्वी मे अब तक 
आवर्तीय र।ति से सैकडो हिमयग हुए होते, जिनका कोई प्रमाण नही है । 


४७ महाद्वीपीय प्रवाह 


सिद्धान्त --इस सिद्धान्त के अनुसार वे सभी प्रदेश जो समकालीन हिम- 
नदियों से प्रभावित हुए है, पृर्व॑काल में एक दूसरे से जुडे हुए थे। उदाहरण के 
लिये, अफ्रोका, प्रायद्वीपीय भारत तथा आस्ट्रेलिया मे प्रमो-कारबोनिफेरस यूग 
( ?20000-047४%8०फआां (8/078 26000 ) की हिमनदियों के चिह्न मिले 
है। इस सिद्धान्त के अनुसार इस यूग मे थे सभी महाद्वीप एक दूसरे से जुड़े हुए थे 
(चित्र १५) और गौण्डवानालेण्ड नामक महान्‌ स्थरूखण्ड का निर्माण करते 
थे कालान्तर में वे एक दूसरे से पृथक हो गये। 

समीक्षा--( १) महादीपों के प्रवाह के लिये, जो बल आवश्यक है, उनका 
स्पष्टीकरण अभी तक नहीं हो सका हे । 

(२) यह सिद्धान्त सागर-नितल के स्थायित्व ( ?609॥870709 07 
00697-08878 ) की अवधारणा के प्रतिकूल है । 

(३) इस सिद्धान्त से कुछ हिमयूगो का स्पष्टीकरण तो अवृृव्य हो जाता हैं, 
पर सबका नही। 


५ घनवातिकीय ( “/०6०7०]०ट४०७/ ) सिद्धान्त 


सिद्धान्त--इस' सिद्धान्त के अनुसार घमवातिकीय दशाओं में अन्तर होने 
से हिमयूग होते हे । 

समीक्षा --इस विज्ञान में अभी तक इतना अनुसन्धान नही हो सका है, 
जिससे पूवंकालीन हिमयूगो का रघ्त्तोषप्रद स्पष्टीकरण हो सके ।* 





. 2०००॥४ंठए उ8 6 दाइ(छ06 ० 6 60006 07 & 
छो80608 070०0 47078 96 ०७076 ० ६06 ह8प्ा, 


वुर्वकालीन हिमयुपों के कारण ६३ 


६ भर॒त्रों को विचलन 


सिद्धान्त--बहुत' से विद्वानों की यह धारणा है कि उत्तरी और दक्षिणी 
प्लुवो की स्थिति में परिवर्तत होने से हिसयूग हुए हे। 

समीक्षा--(१) ध्ूवो के विचलन के लिये आवश्यक बल कहाँसे आये ? 

(२) पृथ्वी इस्पात के समान कठोर है। पूर्वकाल में ध्रवो की स्थिति मे 
यदि कोई महान अन्तर हुआ होता, तो उसका पृथ्वी की सरचना पर कोई न 

- कोई प्रभाव अवध्य पडता, किन्तु इसके कोई प्रमाण नहीं मिल्ते। 

(३) ज्योतिष-वेत्ताओके अनुसार ध्रुव अपनी केन्द्रीय स्थिति से [कसी भी 
दिशा में अधिक से अधिक २१ मिनट अर्थात्‌ लगभग २३ मील ही विचलित 
हो सकते है, अधिक नहीं। हे 


७, ज्ञालामुखीय धूतलि का सिद्धान्त 


सिद्धान्त--ज्वालामुखिप्रो के उद्गार से छावा आदि पदार्थों के अतिरिक्त 
धूलि भी प्रतुर परिमाण मे निकलती है । यह धूलि भूपृष्ठ पर आवरण के रुप में 
छा जाती हूँ और सूर्य की किरणो के मार्ग मे बाधक होती है । यह उनके ताप 
का शोषण कर लेती हे, जिससे भूपृष्ठ का तापमान घट जाता है । इस सम्बन्ध 
में ऐसे अनेक प्रमाण मिलते हे, जिनसे विदित होता है कि परमियन और प्लीस्टो- 
सीन काल के हिमयुगो के पहले ज्वालामुखियों के उदगार असाधारण रूप से 
हुए हे। 

समीक्षा -- (१) जब हम प्लीस्टोसीन यूग की आग्नेय क्रिया (270075 
4.0 ए70ए )और उस युग कीहिमन दियो की अग्र और पशच गतियो मे पारस्परिक 
सम्बन्ध स्थापित करने का प्रयास करते हे,तो हमे सफलता नही मिलती । 

(२) इसके अतिरिक्त परिमाणात्मक आपत्तियाँ भी हे। अन्य शब्दों में 
ज्वालामुखीय घृलि तापमान के घटाने मे आशिक रूप से सहायक भछे ही हो 
किन्तु केवल उसके कारंण हिमयुग होना सम्भव नहीं है । 


्‌ की 
८, पृथ्वी का काबन डाइ ऑवक्साइड से ढक जाना * 
सिद्धान्त --वायुमण्डल मे कार्बत-डाइ-ऑक्साइड विद्यमान है,। यह पृथ्वी 


के आन्‍न्तरिक ताप के विकिरण को रोकती है । चैम्बरलिन ने यह प्रदर्शित 
किया है कि यदि वायूतण्डल में कार्यव-डाई-आक्साइड की मात्रा बढ़ 
जावे तो पृथ्वी का तपक्रम भी बड़ जाता है | इरूके विपर्र/।त यदि इसकी 
मात्रा घट जावे, तो तापक्रम भी घट जाता है | ऋतुक्षरण ( शै/०४४॥- 
0प५ंगर8 ) की अकिया में कार्बन-डाइ-आवसाइड उपनुक्त होता है । स्थलू- 
खण्डो के अचानक ऊपर उठ जाने से ऋतुक्षरण बढ़ जाता हैँ । इस प्रकार 


8 'भसंद्धान्टिकी 


कार्बब-डाइ-आक्साइड के घट जाने से शीतल जलवायु का आविर्भाव होता है 
और कभी कभी विशेष दशाओं मे हिमयूग भी हो जाते है । ऋतुक्षरण की प्रक्रिया 
से वायूमण्डल के वाष्प की मात्रा भी घट जाती है, जिससे पृ थ्वी का तापमान 
और भी कम हो-जाता है। कालान्तर मे जब वायुमण्डल को कार्बन-डाइ-ऑक्साइड 
पुन प्राप्त होती हे, तब हिमयुग समाप्त हो जाता है। कार्बन-डाइ-ऑक्साइड 
अनेक स्रोतों से मिलती है, जैसे (१) प्रत्यक्ष रूप से--महासागरो द्वारा (बहुत 
से सागरोय जीवो के शरोर से चूना निकलता है । इस चूने से कार्बन-डाइ-अँव- 
साइड बनती है ) । (२) परोक्ष रूप से हिमावरण द्वारा जो शिलाओ का ऋतु- 
क्षरण रोकता हैँ । ः 

« समीक्षा --इस सिद्धान्त के प्र णेता हम्फ्रे ते स्‍्वय स्वीकार किया है कि कार्बन- 
डाइ-ऑक्साइड की वर्तमान राशि में १०० प्रतिशत वृद्धि अथवा ५० प्रतिशत 
न्यूनता पृथ्वी के तापमान पर कोई भी महत्वपूर्ण प्रभाव न डाल सकेगी। फिर 
भी सभव है कि यदि इसकी मात्रा में बहुत अधिक कमी हो जाय, तो हिमयुग 
का आविर्भाव हो सके । 


९ अन्य भोगोलिक एवं भोमिकीय सिद्धान्त 


सिद्धांत --इन सिद्धान्तों के अनुसार पृंकालीन हिमयुग निम्नलिखित 
कारणों से हुए है -- 

(१) जल तथा स्थरूखण्डो के वितरण और विन्यास मे परिवर्तन । 

(२) स्थलखण्डो की ऊँचाई में परिवतंन। 

(३) हथाओ और जलूधाराओ की दिलज्लाओ में परिवर्तन। 

समी क्ञा --( १) यह सत्य है कि प्रोटरोजोयक, परमियन तथा प्लीस्टोसीन 
हिमयुगो के पहले स्थरख॒ण्डो में ऊपर उठने और नीचे धँसने की गतियाँ बहुत 
हुई है, किन्तु इतमें और हिमयुगो में पारस्परिक सम्बन्ध स्थापित करने में 
सफलता नहीं मिलती 

(२) प्लीस्टोतीन हिमयुग तो हाल ही की बात है। तब से लेकर आज 
तक हलाओ और जलूवाराओ की दिशा में तथा' स्थरूखण्डो के वितरण और 
विच्यास में उेते कौन से महान्‌ परिवर्तन हुए हे ” 

अतएप यह घिद्धान्त आशिक रूप मे भले ही हिमयुगो का कारण हो, किन्तु 
केवल इसी से हिमयुग सम्भव नही है । 


१० आधुनिक धारणायें 


सिद्धान्त --हिमयूगों के पिषय मे आवुनिक धारणायें रूसी वैज्ञानिको की है । 
इन्होने यह ज्ञात किया है कि पछले सौ वर्षो में हिम ध्रुवो की ओर और खिसक 
गई है । इनका कथन है कि समस्त पृथ्वी का औसत तापक्रम पिछले त्रीस वर्षों 


पृर्वकालीन हिसयुगों के कारण ६५ 


में बढा है। रूपी वेज्ञानिको ने यह भी ज्ञात किया है कि! वायूमण्डल में ३० 


किलोमीटर की ऊँचाई के बाद ओजोन (08076) का एक पृथक स्तर है 
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चित्र २५--नवीन अवधारणा के अनुसार वायुमप्डल के रतझ 


(चित्र २५) । प्रयोगो द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि ओजोन का स्तर सामान्यत 
सौर-थिकि रण का पॉचवाँ भाग गोषण ता है। वायुमण्डल के ओजोन की 
मात्रा स्थिर नही है। वह घटती बढ़ती रहती है। तदनुसार पृथ्वी का तापमान 
मी बढ़ता घटता रहता है। जब इस प्रकार पृथ्वी का तापक्रम अत्यन्त क्षाण 
हो जाता है, तभी हिमयुगों का प्रादुर्भाव होता हैं। 
समीक्षा-- ए्‌-5 क्साइड के सिद्धान्त के समान सम्भव हूं यह 








4 सम्ताप मडल। 3 परिवर्तन्मडल । 


६६ 'भूसैंद्धातकी 


सिद्धान्त भी आशिर्क रूप से तापमान नीचा करने मे सहायक होता हो किस्तु 
केवल ओजोन की न्यूनता से हिमयूग होना सम्भव नहीं प्रतीत हीता। 


निष्कष 
उपर्युक्त सभी सिद्धान्तो पर विचार करने के उपरान्त भी हम हिमयुगो के' 
सम्बन्ध मे कोई निश्चित मत स्थिर क्रनं*मे अपने को असमर्थ पाते हे। कोई 
भी एक सिद्धान्त सभी हिमयूगो का सनन्‍्तोषप्रद स्पष्टीकरण करने में असमर्थ 
है--उदाहूरण के लिये सौर-विकिरण के विभेदन वाले सिद्धान्त से जहाँ प्लीस्टो- * 


शा 






 (सिम्पस्तन के आजुसार.) 


चित्र २६--प्लीस्टोसीन हिमनदियो को अग्न और पक्चच ग॑तियो का 
5 सौरविक्रिरण के विभेदन से सम्बन्ध 
/ उपयू क्‍्त चित्र मे- है 
वर्क्न (-सौरूविकिरण के दो पूर्ण चक्र प्रदशित करता है । हा 
वक्र २-इन चक्रो के समय ससार का औसत तापक्रत प्रदक्षित | 
करता है । 
व ३-वृष्टि का वक्त है। यह सौर-विकिरणके वक्र के अनुरूप है । 
वक्त ४-उच्च-लक्षांशों में हिम-निक्षेप का बे तक है. 
वक्त ५-आल्प्स के चार हिमानी और तीन अन्त॒हिमानी काल 
प्रतशित करता है । 





पुर्वकालीन हिमयुग़ों के कारण ६७ 


सीन यूग की हिमनदियो की अग्र और पश्च गतियाँ तक स्पष्ट हो जाती है, (चित्र 
२६) वहाँ यही सिद्धान्त परमियन और प्लीस्टोसीन हिमयूगो के मध्य का दीघे 
कालान्तर समझाने में असमथ्थे है। सम्भव है, उपयंक्‍त सिद्धान्तो में निहित 
बहुत-सी दशाएँ मिलकर हिमयुगो का कारण हो। ज्योतिष और घनवातिकी 
(.(०६९०7'0]08फ9 ) के वतंमान अध्ययन द्वारा हम किसी भी निश्चित निष्कर्ष 
पर पहुँचने मे असमथ है। जब तक थे दोधो विज्ञान इस विषश मे पर्याप्त उच्नति- 
शील नही हो जाते, तब तक हिमयूगो के सम्बन्ध मे निश्चित परिणाम पर पहुँचना 
असम्भव नहीं तो महाकठिन अवश्य हूँ । 


प्रबनावल्ती 
], मठ ग8&76 ४96 ढछॉका2868 06 ०॥77866 70 8४8 9]00076 
६7003 0667 ९5४७७ 7९तै ? (2873 (6 6. 06087'80॥प7 988), 


2, प्र०छ 0० ए०0 8०00प76 क्‍07 706-8268 ॥70 6 8०000 
98607'ए 0६ 806 €&७7४४॥ ? (987 &7"88 +4,80! 960!, 949), 


3, 8०758 486 ए४०घ8 60768 86 ॥8ए6 026०॥ एए 807- 


छ्वा0 (0 65ए0877 ६76 8578/0706 07 706-82088: 
(2&70 87988 ४, 80, 9560!, 945), 


4. शिडफाशोंतओ एीए ६86 ए७77078 ७७४०४७४ 07 86 ज्ञ0/तैज्ञांदे& 
[06०78 0 ७॥ए90/७/०१'७ 770 ६४6 (886 86002094 88085. 


(3&747986 26,586, ७60], 989), 


5... 807888. (96 प्कांणप8 60768 फ॒ु"ए ई0"ऊब्ण्ते 07 


65 ए) कांप 8 76 90070707& 0 06-88 8. हि 
(287७४ 86, 0860!, 4943), 


6, 660४6 रिक्षै88/00906 708-828 | था 82808 687888 0 


06-826, (5.89 78वें 3, ७७०४7०७/४ए 4988), 


सप्तम परिच्छेद 


“प्रवाल्याओं की संरचना” 
(॥फए70फ0एफ४फ४ 06% &फएए04॥.8 ) 
प्रवाल्याओ (6.60]]8) का विकास किस प्रकार हुआ ?'--यह प्रदन बडे 
ही महत्त्व का है। इस सम्बन्ध में विद्वानों ने अनेक मत प्रकट किये हे। इनसे 
से तीन प्रमूख विचारधाराये नीचे दी जा रही हे '-- 
१, डारबिन (/0»7ण7०) का सिद्धान्त 
“इस सिद्धान्त के अनुसार, सबसे पहले पूर्ग का कडा अथवा प्रताली एत्रगक 
(0078! ?09%9 ) कियी द्वीप के चारं। ओर अवुतट-प्रवाली (कंक्यं)8 


किक. च्ज््ःःफ ला श्स््र््स्््स्स्त्त्त्स््र्््त्स््र्र्््स्ट््र्छ के 


| कि 





चित्र २७->ड्रारविन के अनुसार प्रवाल्याओ की रचना 


“प्रवाल्प:ओं की: संरचना &९ 


क़ 


7067) बनाना आरम्भ करता है | सागर पृष्ठ से तीस या चुलीस फूट नौचे९ यह 
क्रिप्रा आरम्भ होती है । जब तक स्थल और जल के आपेक्षिक समतलो में अन्तर 
नही होता, अवुतठ-प्रवाली विकसित होती रहती है। क्च्तु यदि विन्‍्ही कारणों 
से दीप नीचे बैं सता है, तो प्रवाली भी जल मे उतने नीचे और ड्ब'जाती है । इसके 
बाद प्रवाली किर ऊपर की ओर विकसित होने छूगती है। प्रदाली का विकास 
बाहर की ओर सबसे अधिक होता है क्योंकि वहाँ उसे भोजन की सब्से अधिक 
सुविधा होती है। भोजन से के छशियम कार्बोतेट ((७/०प४४७४0 (७7007 &[6 ) 
का तात्पये है। प्रवाल का जीवन इसी पर निर्भर है। प्रवाल इसे सागर जल 
से खीचता है। बाहर की ओर प्रयादी का िकास अधिक होने का एक कारण 
यह भी है कि वहाँ पर उसे अवसाद, (90676ज8 से ढक जाने का डर नह 
रहता। अतएवं, जब द्वैप तीचे धेंसता है, तो प्रथाली का बाहरी भाग ऊपर 
उठा रहता है और मध्य का शेषर भाग इब कर उपहृद (3/88007) में परिणत 
हो जाता है। नीचे धेँसने की क्रिया की वृद्धि के साथ ही साथ उपहृद की गह- 
राई और विस्तार भी बढ़ते जाते है। कालान्तर में समस्त द्वीप जलमग्न हो 
जाता है और यदि प्रवाली द्वीप के चारो ओर हुई तो अन्त मे उसका वरूय 
(87९8) शेष रह जाता है जिसके मध्य में जलमय ,उपहद रहता हैं। इस 
प्रकार प्रवाल्या (.07! ) अस्तित्व में आती हैं। 

सिद्धांत के षक्त में प्रमाण :--5स सिद्धान्त के अनुसार प्रवाल्याये केवल 


कण, 


उप ओेज। मे पाई जाना चाहिये, जहाँ सागर-नितलछ की अब गति दुई रो, ऐसे अनेक 
सबल प्रयाग भिलते है, जिनसे इस कथन की पुष्टि होती है । उदाहरण के लिये 
दइ-परातट-प्रवाली (97846 767 ह०७/) के अन्तगंत क्वीसलेण्ड 
के'तट पर ऐपी अनेक समुद्रान्तर घाटियाँ पाई जाती है, जो स्वय॑ निमज्जन 
8प0४१७॥००) की द्योतक है। बहुत सी वल्याकार प्रवाली-रचनाओ के 
बीच मे स्थितठ् व के किनारे भी इसी प्रकार कटे हुए है और थोडी ही अधोगत्ि 
उन्हें प्रगल्या 4 460]]) में परिणत करने में समर्थ होगी। 
विपक्ष में प्रमाण --अशान्त महासागर में बहुत सीप्रवाल्याये ऐसे क्षेत्रों में 
पाई जात है, जहाँ न केवल निमज्जन के कीई चिह्न नही है, प्रत्युत उनन्‍्मज्जन 
(#०ए४७४४०0४) के निश्चित प्रमाण विद्यमान हे। पैल्यू आदि.द्वीप समह में 
स्थल का उन्मज्जन निश्चित रूप से हुआ हैं। अनेक प्रमाणों सेइसकी पृष्टि होती 
है । सोलोमन द्वीप की प्र वाल्याये ऐसी छाछ चिकनी मिट्टी पर स्थित है, जो 
१--मूगे वा कीडः प्रवाली 'एखला का निर्माण १२० फुट से अधिक गहराई 
में नही करता, क्योकि इससे नीचे की परिस्थितियाँ प्रवाल्ी के विकास के लिये 


अनुकूल नहीं हैं। 


७० भूसेद्धान्तिकी 


केवल अथाह महासागर मे पायी जाती है । उन्‍्मज्जन का इससे अधिक ज्वलन्त 
और यथार्थ प्रमाण अन्य क्या हो सकता है ? केवल निशक्षेप से इतने अधिक मात्रा 
में उन्‍्मज्जन कदापि श्भव नहीं है । 


२, मरे (४४०४०)) का सिद्धान्त 


इस सिद्धान्त के अनुसार प्रवाली की विकास ऐसे समुद्रान्तर पठारों (8008- 
77977706 ?98॥9808 ) पर होता है, जिनका ऊपरी धरातल सागरअ्पष्ठ से 
१२० फूट से कम गहराई पर होता हू । प्रवाली रचना का आपसन्तरिक भाग 
अपेक्षाकृत नीचे रहता है और बाहरी भाग प्वेलिखिर्ता कारणो से अत्यन्त 
वेग से विकसित होता है और कालान्तर मे सागर-समतल से भी ऊँचा उठ जाता 
है। इस प्रकार प्रवाली-रचना एक एसे घेरे का रूप धारण कर लेती है जिसके 
बीच मे उपहद (4,82007) रहता है। ऐसी अवस्था! में जीवित प्रवारू 
सागर की ओर रहते है और आनारिक भाग मे मृतक प्रयालो का बाहुल्‍य होता 
है। कारण स्पष्ट है। मृत प्रवाली के घृलने से उपहद और भी अधिक गहरा 
और विस्तृत होता जाता है। दूसरी ओर प्रवाली का बाहरी भाग ऊपर की 
ओर विकसित होता रहता है। इस प्रकार प्रवाली का वलूय क्रश आकार 
में बढता जाता हैं। अतएव प्रवाल्याओ की आयु-निर्धारण में आकार का भी 
मह्त्त्त ह्‌ । 





चित्र २८--मरे के अनुसार प्रवाल्याओ की रचना 


पश्ष में प्रमाण --(१) बहुत से उथले सागरो,,मे समुद्रान्तर पठारों पर 
प्रवाल्याये (200]8) पाई गई हे । 

(२) यह तो डारविन तक ने स्वीकार किया है कि उथल सागर में प्रवाली 
रचनाओ का स्वाभाविक बाह्य-विकास, उन्हे प्रलाल्या का रूप देने में समर्थ होगा। 
डारविन के अनुसार पश्चिमी हिन्द-महासागर की प्रवाल्याये, धाराओं द्वार 
एकत्र किये गये अवसाद (800ी77०४68 ) के तटो पर, इसी प्रकार बनी है 

(३) अनेक प्रवाल्याओं के परीक्षण से ज्ञात होता है, कि उनके प्रवाली- 
निक्षप २०० फूट से अधिक गहरे नही हे । सीछोमन द्वीप समूह का सेण्ट अन्ना 
तथा जावा के दक्षिण में स्थित क्रिश्चियन द्वीप इसके उदाहरण हें। 


“प्रवाल्याओं कौ संरचना ७१ 


(४) यह उल्लेख तो पहले ही हो चुका है कि पैल्यू,, सोलोमन आदि द्वीप 
समूहो मे उन्‍्मज्जन के निश्चित प्रमाण मिले हे । 

विपक्ष में प्रमाण --(१) मरे के अनुसार प्रवाल्या का केवल ऊपरी २०० 
फूट के लगभग भाग प्रवाल से बना होगा, शेब नही । परीक्षा से ज्ञात होता है 
कि अनेक दशाओ में यह सत्य नही, है । 

(२) अधिकतर प्रवाल्याओं के बाहरी तट बडे प्रषाती _ (8॥69]0 ) होते 
है। मरे को उपकल्पना इनका स्पष्टीकरण नही करती ।, * 

(३) इस सिद्धान्त के अवुसार प्रवाली श्वुखल्ा का विकास ऐसे समृद्रान्तर 
पठारो पर हुआ जिनका ऊपरी घरातल या तो अपक्षरण (-५0807) द्वारा 
नीचा होकर अथवा निक्षेपण (क्‍00]0007007 ) द्वारा ऊपर उठकर सागर-समतैल 
से लगभग ३० फेदम गहरा हो गया। अतए 4 प्रयाल्याओं की गहराई ३० फैदम 
ही होता चा।हपरे, किन्तु प्राय तह ४० फैल्म से भी अधिक होती हे । 


३ डेली का हिमनियंत्रण का पिद्धान्त ( 20897 7560०. 


04 9]80794 (४077707 ) 

सन्‌ १९०९ ई० में हवाई द्वीपो की प्रवाली-रचनाओ का निरीक्षण करते 
समय डे लो का ध्यान उनकी सर्क, णंता की ओर आकर्षित हुआ । इसके अतिरिक्त 
मौना-की (७778-78 69) में उसने अभिनवकालीन* हिमनदियों के चिंह्न 
भो देखे । इससे उसने अनुमान किया कि प्रवाली-विकास और तापक्रम में सम्बन्ध 
अवद्य है। आजकल जाडे के दिनो मे इन सागरो का तापमान प्रवली-विकास 
के लिये आवश्यक' तापमान से थोडा' ही अधिक रहता हे। इरुसे उसने यह 
अूमान किया कि हिमयुग में यहाँ का तापमान प्रवाल्ी विकास के लिए 
अ.वश्यक तापमान की अपेक्षा बहुत कम होगा, अतएवं उस काल में 
इनका विकास न हो सका होगा। इस प्रकार वह इस निष्कर्ष पर 
पहुँचा कि हवाई-दईपों की प्रवालो-रचनाये हिमयुग के याद की रचनाये है। 
अब तो सभी छोग यह मानते हे कि प्रातिनृतन हिम्यूग (+08000076 408 
2०) में सागर-समतल में उच्चावचन ( #]76प७४078 ) हुए हे-*-अर्थात्‌ 
कभी वह ऊपर उठा है तो कभी नीचे चला गया है। सागर समतल के,नीचे 
जाने से उसका तापमान भी घट गया होगा, जिसका प्रभाव ससारे भर पर पडा 
होगा। डैडो के अनुसार प्रातिनू न ह््म्पूर मे सागर समतलहू लगभग २०० 
फूट नीचे चला गया था। जब सागरपप्ठ अधिक से अधिक नीचा होगा, उस 
समय समुद्र की तरंगो ने हिमयुग से पहले की ऊपर निकली हुई प्रवाली रचनाओं 
का अपक्षरण किया होगा, जिससे वे समृद्रान्तर फलकियों (थिप्रशशाक्षाएं70 


किन १0११४ र/ ४७७७७ 


4, ९९९०६, 


७१ 'भूसड्धान्तिका' 


-9000]68 ) मे परिणत हो गई होगी । इसके बाद जब तापक्रम बढा होगा और 
हिम-टोपियाँ (406-09]08) पिघली होगी और उनका पानी समुद्र मे प्रवाहित 


४० १७ "अफमटमनक0००म.. अमनान “पान अपमममो3े-सद्ाल ++-न पकननन७ 'वपासतापा,.. चर कप... ज+> किक, 





चित्र २९ डेली के अनुसार प्रवाल्याओ की रचना 


हुआ होगा, तब सागर-समतलू फिर ऊपर उठा होगा और पानी का तापमान 
भी बढ गया होगा। अत्यन्त तीत्र हिमयग में भी जो प्रगाल जीव्ति रह जाते 
है,वे निम्ससमतल के अपघर्षण _,0छ७ 4,0४०) .&)079807 ) से बनी समृद्रातर 
फलकियों पर नवीन रचनाओ की सुप्टि करते है । पुव॑लिखित कारणो से प्रवाली 
बाहर की ओर अधिक विकसित होती है और काछान्‍्तर मे प्रवाल्या की आकृति 
ग्रहण कर लेती है। 

अलुकूल प्रमाण --( १) प्रवाल्याओ के ऊपरी धरातल का चपटापन इस 
सिद्धान्त क अवुकूल है। इस सिद्धान्त मे निम्न समतलूू के अपघर्षण (३,0ज्ञ 
॥.6ए0० 0४978४0४ ) की जो कल्पना की गई है, उसके फलस्वरूप चपटा 
धरातल ही अस्तित्व मे आयेगा। 

(२) हिमयुग में महाद्वीपीय हिमखण्डो के विकसित होने और पिघलते 
से महासागर के जलपृष्ठ का ऊपर उठना और नीचे चला जाना सर्वमान्य तथ्य है। 

प्रतिकूल प्रमाणु--(१)प्रवाल्याओ के उपहदो की गहराई के अध्ययन से 
यह ज्ञात होता है कि वे प्रातिनृतन युग मे समव अधिक से अधिक गहराई से भी 
अधिक गहरे हें । है 

(३) अपक्षरण द्वारा अधिकाश जल्मस्त तटो का इतना अधिक ने वा होना 
शकक्‍्य_नही प्रतीत होतए, जितना कि अपेक्षाद्यत कम विस्तार वाले तठ हुए हें। 

(३) इस सिद्धान्त के अवृरार उच्छु गो (७]79) की सृष्टि अत्यन्त 
अनिवार्य है। यदि यह भी मान लिया जाय कि कुछ उच्छु ग सागर-समतल के 
ऊपर उठते से डूब गये होगे, तो भी कुछ तो शेष बचना चाहिये। सत्य तो यह 
हैं कि प्रवाली सागरो मे उच्छु ग पूर्णत अनुप्स्थित है । 


९ 
निष्कष 
उपलब्ध माणो की विरोधी प्रवृत्ति के कारण किसी निश्चित निष्कर्ष पर 
पहुँचना कठिन है। इतना तो निविवाद कहा जा सकता है कि प्रवाल्या अनेक " 


#प्रवाश्याओं की संरक्षता ७३ 


प्रकार से अस्तित्व में आये--कुछ निमज्जन के क्षेत्रों में विकसित हुए और कुछ 
ऐसे भागो में जहाँ निमज्जन नहीं हुआ । 


इस समस्या के हल के लिये दक्षिणी प्रशान्त में फय्नाफ्टी मामक टापू के 
एक प्रवाल्या के वलय मे लगभग १११४ फुट गहरा सछिद्रण (8070) किया 
गया। सछिद्रण से निकले पदार्थों के परीक्षण से यह्‌ विदित हुआ कि उसका प्राय 
समस्त भाग प्रवाल द्वारा रचित हैं। स्पष्ट है कि यह प्रयोग डाएविन की उप« 
कल्पना के अनुकूल हँ। किन्तु यह तो केवल परोक्ष (॥706॥7606) प्रमाण 
हुआ। इसे हम निरचयात्मक प्रमाण तो नहीं कह सकते । 


दूसरी ओर इस बात के भी निश्चित प्रमाण मिलते हे कि प्रवाल्याये ऐसे क्षेत्री 
मे भी पाई जाती है, जहाँ सागर-नितल का निमज्जन नही हुआ है। यही नही 
ऐसे क्षेत्रो मे भी प्रवाल्याये पाई गई हे, जहाँ नितल मे निश्चित उन्मज्जन हुआ है। 

कोई भी एक सिद्धान्त समस्त प्रवाल्याओ के लिये घटित नही होता । कुछ 
विशेष प्रवाल्याओ में सछिद्रण अपेक्षित है । कुछ प्रवाल्याओ का विस्तृत अध्ययन 
भी आवश्यक है। अनुसन्धान के लिये इस दिशा में काफी क्षेत्र पडा है, फिर 
भी इतना सकेत कर देना उचित होगा कि अभी तक डारविन को ही सबसे 
अधिक समर्थन प्राप्त है । 


डैविस' अपने प्रवाली श्रृूखल्ा की समस्या नामक ग्रन्थ में इस निष्कृषें पर 
पहुँचे है :-- 

डारविन का निमज्जन का सिद्धान्त तथा डेली का हिमन्नियन्त्रण का 
सिद्धान्त--दोनो मिलकर प्रायः सभी प्रकार के प्रवाली-अ्रखलाओं के स्पष्टी- 
करण के लिये सबसे अधिक समर्थ हे ।* 


ग्रइनावली 
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नील 


अधष्टम परिच्छेद 


चकवातों की उत्पत्ति 
/ (0 0770 0४ ७४४0,00४४8) 
भूमिका--चक्रवात ( 090076 ) समभार रेखाओ ( 80787४ ) 
की एक विशेष व्यवस्था है, जिसमे समभार रेखाये'प्राय वृत्ताकार (070प&7) 
अथवा दीर्ष-वृत्ताकार (.9॥]70&] ) होती है, इसके मध्य मे वायू का दबाव 
सबसे कम होता है और वह चारो दिशाओ में क्रमश. बढता जाता है । चक्रवात 
प्राय४ कभी भी स्थिर नही रहते ' सामान्‍्यत वे प्रचलित वायु की दिशामें गतिशील 
होते हे । चित्र ३० में उत्तरी गोलार्ध का एक चक्रवात प्रदर्शित किया गया 


"ड़ कज 





गगस वाद्य “3 


चित्र ३०--उत्तरी गोलाधें का एक चक्रवात 
है । उससे स्पष्ट होगा कि न्यूनतम भार चक्रवात के बिल्कुल बीचों 
बीच नहीं होता है, वरन्‌ ' कुछ पीछे हटा हुआ होता है । केन्द्र से गृंजरने 
वाली और गति की दिशा के प्रति समकोण बनाने वाली रेखा को द्रोणी 
( ॥४0प्2॥ ) कहते है । द्ोणी के आगे का भाग अग्र (7076) कहलाता 
है और पाछे का भाग पृष्ठ ( 8807 ) कहलाता है। वायु सदैव अधिक 
भार से कम भार की ओर प्रवाहित होती है। चक्रवात के मध्य में वाबू का 
मार सबसे कम होता है, अतएुव उसकी ओर चारो दिशाओं से वायु प्रवाहित 
होती है। फैरल के नियम के अनुसार ये हवाये उत्तरी गोलार्ध मे अपनी दाहिनी 
और और दक्षिणी गोलाध मे अपनी बायी ओर मूड जाती हे । चित्र ३० जे 


घक्रवातो की उत्वत्ति छ्ष्‌ 


स्पष्ट होगा कि उत्तरी गोलाव॑ के चकत्रान के अग्र [ की/076 ) में हवाये अधिकतर 
दक्षिण से प्रवाहित होती है और पृष्ठ (880:) मे अधिकतर उत्तर से । वाय्‌ 
का तापमान भी दिशा के अनुसार ही होता है अर्थात्‌ दक्षिण से आनेवाली वायु 
उष्ण होती है और उत्तर से आनेवाली वाय्‌ अपेक्षाकृत गीतल । -अग्न की अपेक्षा 
पृष्ठ की हवाये अधिक शक्तिशाली होनी है । 
शीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रवात (7/000/०/७॥७०(9००४०४) 
इनकी उत्पत्ति के स्पष्टीक्रण के लिये अनेक सिद्धान्त >रपीस्थित क्ये गये 
है । इनमें ध्रूवीय अग्र का सिद्धान्त (2087 #3076 4॥607ए ) सबसे अधिक 
महत्वपुर्ण है । 
इस सिद्धान्त के अनुसार वायु की दो राशियॉ---एक उप्ण और दूसरी अपेक्षा- 
कृत शीतल स्पर्श मे आती हे। इन राशियों को, उद्गम के अनुसार, क्रमश 
विषुवतरेखीय और ध्रुवीय वायू कहते हँ। यह तो स्पष्ट ही है कि विषुवत्‌-रेखीय 
वाग़ उष्ण और आएं होगी और श्रूवीय वायु गीतल और शष्क। वायू की ये दो 
भिन्न राशियाँ समान'न्‍्तर ब्न्ति व्किद्र दिद्यओ मे प्रदा व्रत हू न है । (चित्र ३१) 
विष्‌वत रेखीय गयू दक्षिण-पश्चिम से उत्तर-पर्व की ओर चलती है और 
ध्रुवीय वायू उत्त र-पूर्व से दक्षिण-पश्चिम की ओर। इन दोनो हवाओं को पृथक 
करनेवाली रेखा को भ्रवीय अग्र (?0&/ #ै%07$) कहते है । इसी शब्द के 
आधार पर इस सिद्धान्त का नामकरण भा हुआ हूँ । उष्ण और शीतल ग्यु के 
मिलने की दूसरी अवस्था भी चित्र ३१ में दर्शायी गई है! उम क्षेत्र को जहाँ पर 
उष्ण वायू शीतल वाय्‌ से टकराती है, उष्ण अग्र ( ७7४0 #7076) कहते 
है। इसी प्रकार उस क्षेत्र को जहाँ गीतल वायू उष्ण वाणु के नीचे घुसकर टक 
(ए०१५8) बनाती है, शीतल अग्र (006 #7०7) कहते है ।जब उष्ण 
वायू पृथ्वी के धरातल पर ध्रुवीय अग्र से मिलती हैं तब वह णीतल वायू के ऊपर 
चढ़ जाती है । ऊपर जाने से वह ठण्डी होती है और उसकी भाष जल में परिणत 
होकर वर्षा को रूप ग्रहण कर लेती है। जब समस्त उप्ण वायू ऊपर उठ जाती हे 
तब यह कहा जाता है कि चक्रवात अधिधारित (0007प660 ) हो गया। उस 
रेखा को जिसके अनुसार उष्य बाय पृथ्वी का परित्या) कं हैं, अधिधारण 
की रेखा ( ॥76 0 000ए४07 ) कहते हे । उष्ण और, जीतल व्वाओ 
को पृथक करनेवाला तल भ्वीय-अग्र (22047 #ंए0) पर बिल्कुठ छदग्न 
(१७७४४०७) ) नहीं रहता। वह उत्तर की ओर झुका रहताह़ अन्य बब्दों 
में श्रुवीय अग्र के उत्तर मे भी कुछ दूर तक उष्म पुण्त-रेखय वायु पायी 
जाती है | शीतल वायू के ऊपरी भाग मे उण्ण वायु के प्रबिग्ट हो जाने से एक 
उभार सा बन जाता है, , जैसा कि चित्र ३१ (६ द्विरीय अवस्था ) से स्पष्ट 
है । इस चित्र में झ्ुवीय अग्र ( ऊ०४४ +#7०४४ ) की पहले करी 


७६ भूसेद्वान्लिकी' 


स्थिति विच्दुओ से | दिखलाई गईं हूँ और पहले के शीतल और उष्ण 





चहुर्थ अवस्था] 


५ चित्र ३१--चक्रवात के विकास की विभिन्न उत्तरोत्तर अवस्थायें 


अंग्र टूटी रेखाओ से दिखलाये गये हुँ । उष्ण वायु शीतल वायू की अपेक्षा 
हल्‍की होती है, अतएवं वह उसके ऊपर चढ़ती जाती है, विशेषकर उत्तर 
को ओर शुके हुए पार्थक्य-तल ( 8077400 0 86#7:४४४०॥ ) 
पर। उष्ण अग्र ( शैक्का 7०7) पर उष्ण वायू शीतल वायु से टकरा« 
कर ऊपर उठती हैँ। दूसरी ओर शीतलरू अग्न पर श्रुवीय वायू (अपेक्षादृत 
भारी होने के कारण) उष्ण-वाय्‌ के नीघेंसकर चेटक (५४०७४४०) बनाती हैं, 
जिससे वाँह की जच्ण-वायूु ऊपर जाने को विवश होती हैँ! इस प्रकार उष्ण 


घकतातों की उत्पत्ति ७७ 


त्रिज्यलण्ड ( ४७770 8०0$0%) का आकार ऋमश घृदता रहता हैं और 
अन्त में एक ऐसी अवस्था आ जाती है जब समस्त उष्ण-वाय्‌ के ऊपर उठ 
जाने से वह बिल्कुल लुप्त हो जाता है (चित्र ३१---चतुर्थ अवस्था) यह तो 
पहले ही कहा जाचुका है कि उस रेखा को जिसके अनुसार उष्ण॑-वाय पृथ्वी के 
धरातल का परित्यागक रती है अधिधारण की रेखा (4॥76 0०६ 000]08आं07 ) 
कहते है । चित्र ३१ [चतुर्थ अव'था] में कख ऐसी ही रेख' है 


8९ 





शा 


चित्र ३२--श्रुव्रीय अग्र का सिद्धान्त (£0]%7 076 7760079 ) 
उष्ता कंटिवन्ध के चक्रतात (77०7०७) 09०७१0768)] 


(हरीकेन, टाइफून इत्यादि) 9. 
उष्ण कटिबन्ध के चक्रवातों में निम्नलिखित विशज्ञेषतायें हौती है, जिनकी 


७८ 'मूतैद्धात्तिकी 


सहायता से हम इनमें और समशीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रतातों (/"8700897 860 
(ए0०१07:08) में भेद कर सकते है और प्रत्येक को पहचान सकते है :-«- 
(१) उष्ण कड़िबन्ध के चक्रवात का व्यास शीतोष्ण कटिबन्ध चक्रतात 


के व्यास से कभ्म होता है । 


चित्र ३३ उंष्ण तथा' शीवीष्ण चक्रवातों का अच्तर 





(१) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात की समभार रेखाये- (80/99#8 ) 
अपेक्षाकृत्त, इधिक सममित (5एशाशालं04] ) और बलुरछू ((769प)97 ) 


होती है।. ़ 
(३) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात मे समभार रेखाये अधिक पास-पत्रस होती 


है, अतएवं उनमे वायू का वेग अधिक होना है । असछी हरीकेन में वायुवेग ७५ 
मत प्रति चण्टे से भी अधिक होता है । 


चरक्नंवार्तां की उत्पत्ति ७९ 


(४) उष्ण केटिबन्ध के चक्रवात मे तापमान का क्तिरण केच्ध के चारो 
और सववत्र एक सा होता है । शीतोष्ण कटिबन्ध के चक्रवात के अग्र (#7०॥४ ) 
और पृष्ठ (390॥7) में तापमान का काफी अन्तर होता हैं । 

(५) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात मे वर्षा अपेक्षाकृत अधिक मूसलाधार 
(7007707079) ) होती है और वह केन्द्र के चारो ओर समान रूप से वितरित 
होती है [यद्यपि दूसरा गुण गतिशी ल ऑर्घ (०४778 800778) की अपेक्षा ' 
स्थिर आँधी (809४07/87'ए 500778 ) में अधिक पाया जाता है | 

(६) इनमे वायू के अकस्मात परिवतेन नही होते है । 

(७) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात जाडो की अपेक्षा गभियों मे अधिक 
आते हे । हे 

(८) हरीकेन का केन्द्र अपेक्षाकृत शान्त और वर्षारहित होता है। इंसक 
व्यास सामान्यत ५ मल से लेकर ३० मील तक होता है । इसे आँधी कौ आँख 
(278 0/ ६86 80007) भी कहते है । 

(९) उष्ण कटिबन्ध के चक्रवात के साथ प्रतिचक्रवात (4 070१0- 


706) नही रहते । 





चित्र ३४--उष्णचक्रवातो के पथ 
(१०) शीतोप्ण कटिबन्ध के चक्रवात सामान्‍्यत पूर्व दिशा की छोर अग्न- 
सर होते है । उष्ण कटिबन्ध के चक्रात का पथ ऐसा परवलय (247/9009& ) 
है, जिसकी अक्ष (458) भूमध्यरेखा के समानान्तर रहती है और नतोतर पाडवे 
(007049४8 5708 ) पूर्व की ओर रहता है (चित्र ३३) । 


उष्ण कटिबन्ध के चक्रवातों की उत्पत्ति 


उध्ण कटिबन्ध के चक्रवातों का अभी तक बहुत कम अध्ययन हुआ हूँ। 
इनकी उत्पत्ति के विजय में 3:तुविशेषज्ञों मे बट मतभेद हूँ। प्रचलित घारणाओं 
में मिम्तलिखित विचार को अधिक महत्त्व मिला है “-- 


2० 'भूस दे स्तिकी' 


उष्ण' कटिबन्ध के, चऋ्ञात महासागर में उत्पन्न होते हे । इसका कारण 
यह है कि वहाँ पर दो बातो की सुविधा है । एक तो वहाँ आद्रता (+40४घ5७) 
बहुत रहती है और दूसरे वहाँ वायू का सघर्षज प्रतिरोध (#700079) 
708809706] कम होता है। अधिकतर इनका विस्तार उत्तरी गोला 
में डोलड्रम की उत्तरी सीमा और दक्षिणी गोलार्थ में डोलड्रम की दक्षिणी 
सीमा तक ही होती है। इसमे सन्देह नहीं कि इनकी उत्पत्ति में डोलड्रम- 
प्रढ्शेश का स्थानीय ताप और नमी सहायक होती है, किन्तु अन्य कारण 
जी महत्त्वपूर्ण हे | डोलड्रम के शान्‍्त कटिबन्ध में चक्रवात 
लगी पाये जाते है, जब॒ वह विषुवत रेखा से दूर खिसक जाता है। 
जिस' समय वह विषुवतरेखा' के निकट आ जाता है, उस समय 
इसमें चक्रात नही होते ।सभवत. इसका कारण यह है कि विषुवतरेखा के 
मिकट पृथ्वी के परिश्यममण (0008॥07 ) का वेग इतना कम है कि वह वायु 
में उतना घुमाव या भँवर ( ४४।४४०] | पैदा करने मे असमर्थ है, जो चक्रवात की 
रखता के लिये आवश्यक है । इस प्रकार इस तथ्य का स्पष्टीकरणहो जाता है कि 
'उष्ण कटिबन्ध' के चक्रतात डोलड्रम की ध्रुवीय सीमाओ (.00]&/7 2(87'878 ) 
में ही और वह भी केवल गर्मी और पतझड ऋतु मे (जब यह कटिबन्ध भूमध्य- 
रेखा से सबसे अधिक दूरी पर होता है ) पाये जाते है । ट्रेड वायु के प्रभाव मे आ 
जाने से ये चक्रवात पहले पश्चिम की ओर जाते है और उसके बाद श्रूवो की ओर 
मूड जाते दे। जैसे ही ये मध्य-देशान्तरो (॥॥06]6 ]4000908) में अथवा 
स्थलखण्डो के ऊपर प्रवेश करते हे वैसे ही इनकी तीब्रता ([70070805 ) कम हो: 
जाती हूँ और ये फैलकर बाह्य उष्ण प्रदेशीय (4567७ 7709709] ) चक्रवात 
के रूक्षण ग्रहण कर लेते हें। यद्यपि उष्ण कटिबन्ध के हरीकेन मे धरातल के 
अग्र (5प049006 #॥/078) नही देखे गये हे, तथापि ऋतुविशेषज्ञ इस विषय 
में एकमत है कि इनकी उत्पत्ति अग्न से ही होती है । हरीकेन' की वायू के ऊपरी 
स्तरों के अध्ययन से यह ज्ञात हुआ है कि वहाँ पर विपरीत गुणों के वायुपुज 
(७070788 ंध2 4.0" +/898968) पाये जाते हे और धरातल के बहुत ऊपर 
अग्र भो मिलतेकद्वे । 


प्रश्नावली 
4,. 0980788 6 छपंगढंए8] 60068 ०07 06 67870 0 ०५०७०- 


70 86976887078, (08४78 /..3., ७८०27877ए 4947). 


दै... पाए० 8 ७00086 8000 एपई६ 07 6 वपए07था६ #0607१68 ० 
ह6 90890 07 ०ए०07र० 0०97७88०णा8 ठ672७०एाएड 77 ४2०४ #76फ[- 
68 800 ६07796७79689 ]8&070068... (4.879 7.8, 6087%87079ए 4949). 


नंवम परिच्छेद 
ब[र-- ४7६7 विषयक सिहसल 
(एरप्ए00ाए8 38007 प्रप०४७) 


इनमें दो आबिक महत्वपूर्ण हें -- 


(क) प्रगामी तरग का सिद्धान्त (?7087689ए४० ४४७४४ ॥४०७०0 ) 
(व) स्थावर तरग का सिद्धान्त (908 ४07&/"ए ४8४७ 76079 ) 


(क) प्रगामी तरंग का सिध्दान्त 
( 207087888ए09 ४३४४७ 77॥86079 )” 


यदि पृ थ्वी के गोले पर जल का आवरण सत्र समान होता, तो चन्द्रमा 

की गति के अनुसार ज्वार की भी पुर्वं से पश्चिम की ओर प्रगति होती, किन्तु 
महाद्वीप तथा अन्य स्थल-खण्ड इसमें बाधक होते हे। दक्षिणी अण्टाकंटिक सागर 
मे, स्थछ-खण्डो का अभाव होने के कारण ज्वार की प्रगति ठीक चन्द्रमा की गति 
के अतूपार होपी-है । इसमे १८० देशान्तर के अन्तर पर दो लहरे बन जाती हे, 
ज़ो पूरे से पश्चिम की ओर बढती हे । जैसे ही ये तरगे उत्तम आशा अन्तरीप 
(0909 ०7 6004 म_0%9) के निकट अटलाण्टिक महासागर में प्रवेश 

करतो है रे ही उनमे से एक शाखा निकलकर त्तरकी ओर बढ़ती है। प्रशान्त' 
और हिन्दमहासागर में भी इस प्रकार की शाखायें बन' जाती हैं। प्रधान लहर 
(एि7रए ४७४०) की ये शाखाये गोण लहरे (88007687ए शे/ ४४७४) 

कहलाता है । इनसे ही अटलकाटिक महासागर के तठ पर ज्वार निर्धारित 
होते हें। ये गौण लहरे स्वतन्त्र रूप से आगे बढनी हे-हाँ गहराई का इनकी 
गति पर प्रभाव अवश्य पडता हूँ। इन्हे जन्म देनेवाली प्रधान लहर की गति 
चन्द्रमा के अनुसार होती है। प्रगामी लहर (9708768४ए०७ ४३४७) के 
सिद्धान्त के अवृमार अटलाण्टिक महासागरकी ज्वार-तरगे चित्र ३५ में समज्वार 
रेखाओं ((00)49) 3,769 ) द्वारा दर्शायी गई है । समज्वार रेखाये वे कल्पित 
रेखा हे जो सागर के उन स्थानों के मिलाने से बन जाती हे, जहाँ दीर्षज्वार 
(0979४ 4709) एक ही समय पर आता है। रेखाओ के ऊपर जो ओक 

दिये गये है, वे पूर्ण मासी के दिन दीर्घेज्वार का (ग्रीनविच के अनुसार) इसय 
दर्शाते है। इस मातचित्र से और उपर्युक्त सिद्धान्त से स्पष्ट है कि भटलाण्टिक 

११ 


८१ 'ूर्सद्धान्ति्को 


की ज्वार-तरगे किनारे के उथले भागों की अपेक्षा बीच के गहरे भागों में 
आंधिक वेगवती हे । 





चित्र ३५--अ्रगामी-तरग के सिद्धाप्त के अनुसार अन्ध महासागर 
की समज्वार रेखाये 


(ख) स्थावर तरंग का सिद्धान्त 
(9&07 07477 ४8४७ [७०7४ ) 
आधुनिक खोज से यह ज्ञात होता है कि ससार भर के ज्वार-भाटे के अध्ययन 
के लिये हमे पृथक-पृथक सागरो का स्वतत्र अध्ययन करना चाहिए । इस सिद्धान्त 


में यह कल्पना की जाती है कि प्रत्येक सागर मे एक स्थावर तरग होती है ।यहै 
कृथन नीचे लिखे प्रयोग से स्पष्ट हो जायगा :--- 


जवार-भाश विषयक, सिद्धान्त ८ बे 


प्रयोग --किसी आयताकार पात्र में थोडा पानी ले छीजिए, फिर उसके एक 
किनारे को शोध्रता से ऊपर उठाकर नीचा' कर दीजिए । ऐसी अवस्था मे, 
जब पाकी दाहिनी ओर ऊपर उठ जाता है, तवे'बायी ओर, नीचे दब जाता है 
और इंसी प्रकार जब बायी ओर ऊपर उठ जाता है, तब दाहिनी ओर नीचे दब 
जाता है। यही क्रम चलता रहता है| ऐसी मध्यवर्ती रेखा को जिसके सन्दभ में 
पानी ऊपर उठता और नीचे जाता हूँ हम पात-रेखा (2४०९७)! 4,78) कहते 
है और इस प्रकार अस्तित्व मे आई हुई तरग को स्थावर तरग [597 07वदि"'छए- 
9४७४७) कहते हे । 





चित्र ३६--स्थावर तरग (5॥800797ए ए/४४०) की उत्पत्ति 


स्थावर तरग के प्रदोलन का आवतंकाल (७४०06 ०६ 08098007) 
निम्नलिखित ,सृत्र से निर्धारित होता है -- 
लि प्ररोलन का आवतेकाल 
(0600 07 050७98707 ) 
282 ल व की लम्बाई 
| भ८-८ भ्वाक्ृष्टि त्वरण 
*0959.409%0> । (30०९७०'७४०४ . (घ४ $0 
278ए769 ) 
ः [ गजल की गहराई 
इससे स्पष्ट है कि प्रत्येक जलाशय का अपना एक निद्िचत प्रदोलन का 
आवतंकाल होता है, जो उसकी लम्बाई और पानी की गहराई पर मिर्भर है । 
इस शताब्दी के आरम्भ में हेरिस नामक विद्वान ने ज्वार के स्पष्टीकरण 
के लिये स्थावर तरग के उपयुक्त सूत्र को अपना आधार बनाया। इस सिद्धान्त 
के अनूसार विभिन्न सागरो की स्थावर तरगो के फलस्वरूप ही विवृत महासागर 
(7०8 00080 ) में ज्वार आता है। इन पृथक सागरो को मिलाकर 
संतुक्त रूप से प्रदोल-प्रणाली (080) 80079 8ए86०९0 ) कहते है । इनमें से 
प्रत्येक का अपना एक निश्चित प्ररोलनल का आवर्तेकाल (26000 07 
88777५६£70५; होठ” हैं जी गणित की सहायता से निश्चित किया जा'सकता 
हूँ। चित्र ३७ सें हिन्द महासागर की प्रद्दोल-प्रणालियाँ दर्शायी गई हे ५ 


८४ “भूसदान्तिकी! 
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चित्र २७--हिन्द महासागर की प्रदोलनन्ज्यवस्था 
7 इस' चित्र मे अंकित अंक उच्च-जल (का2॥ ए7३॥७7) का समय दर्गाते 

है। यह समय चन्द्रमा के ग्रीनविच की देशान्तर को पार करने के बाद व्यतीत 
हुए चाद्ध-घण्टो (4,पा9/ मी0078) में दिया गया है। पाद-रेखाये 
(+४0६७] 4/॥68 ) विन्दुओं से दिखलाई गई है। उन क्षेत्रों को खाली छोड ' 
दिया गया हूँ जहाँ ज्वार की मात्रा अत्यन्त नगण्य है। 

इसे सिद्धान्त के अनुसार महासागरों मे कुछ ऐसे स्थल अवश्य होने चाहिए, 
जहाँ ज्वार बिल्कुल नहीं होता । इन विन्दुओं से समज्वार रेखाये चारो दिशाओ 
में प्रमृत (79ए०४8०,) होती है ।हैरिस ने इन्हे अज्वार विन्दु 
( मजा पंत 0० 70768) कहा है। 

उत्तरी अटलाण्टिक मे एक स्थावर तरग है, जिसकी दिशा उत्तर-दक्षिण 
है। गणित हारा यह जात होता है कि अटछाण्टिक मे आनेवाले ज्वार इस तरग 
के प्रदोलन के अनुसार होते है । 


प्रश्नावली 


4, प्र०0ज 878 धरते68 ६०5७१ ? 080788 ६06 फद्बा|ं०५8 (00708 

0 ४70068, (2878 6.8. 982), 

है 2... इटह88 88 लास्क्रीए ॥8 90१४6 ६6 एशाणा6्ा०ा ० 

(68 (4, 4. 8, 007फ7७४॥०४ 5877778007॥ 958). 
3, ३2898 7 06 एढा0ए४ ॥॥60/468 07 ४668, 

(3]4॥9 080 3.83, 5००874७7१ए 957). 


दशम पे रिच्छेद*- 
भूद्रोणियाँ (७४०0४४प0ाप्रए8) 


पश्थिाषा तथा वर्गीकरणु--भूपृष्ठ के उन रूम्बे, सकरे और निच््छे__ 
क्षेत्रों को -- हु 

(१) जिनमें नदियों द्वारा लाये गये अवसाद (866॥7767/68 ) एकत्र 
होते रहते हे। ह 

(२) जो अवसाद के वृहद भार से दबकर क्रमञ वेंसते रहते हे । 

और (३) जिनमें कालान्तर मे पर्वत-श्रेणियाँ बन जाती हे भूद्रोणी 
((७७0897047768) कहते है। सक्षेप में हम भूद्रोणी को पुर्वेतोीं का पेलनी 
((780]6 07 77077 %/ं7स्‍8) कह सकते है । 

भूद्रोणी की अवधारणा का श्रेय हॉल (£9]] ) तथा डाना (+2879 ) 
नामक विद्वानों को है, किन्तु इस सिद्धान्त का विकास, वास्तव मे, हॉग (मध्य) 
ने ही किया है। इन्होंने प्राचीन यूगो के पुराभौगोलिक मानचित्र (+ 9880 
800278070&) (७98) बनाये हे, जिनमें उन युगो की भूद्रोणियाँ दर्शायी 
गई है । कालान्तर में इन्ही भूद्रोणियों के स्थान पर पव॑त खडे हो गये है । 
' इन भूद्रोणियों में अवसाद एक विशेष ढंग से एकत्र होता है। भूद्रोणियों 
के किनारे उथचले होते हें, अतएवं वहाँ पर पतला वेलाप्रदेश"य निक्षेप 
(3॥60079] ॥)000शं68) एकत्र होता हैं। ये निश्षेप महाद्वीपीय रिदाच 
((0०॥४7०॥8) $॥6]7) के अनरूप होते है। इनकी रचना अनेक 
बातों पर बद्विभिर है जैसे--अपक्षरित शिक्षाओ (49700604 58008) 
की सरचना, सागर के जल्पृष्ठ के उच्चावचन ( #प6ए08४078 ) 
लहरें, घाराये आदि। उदाहरण के लिये आह्प्स भूद्रोणी के उत्तरी “निक्षेप के 
अध्ययन से यह विदित होता है कि वे एकान्तर क्रम से आगे बढ़े और पीछे 
हटे हे । न्‍ 

भूदोणियों के बीच का भाग गहरा होता है और वहाँ निक्षेप भी नियमित 

रूप से एकत्र होते हे। यदि किसी भूदोणी में दो विरुद्ध दिशाओ से दबाव पडता 
है, तो उसका मध्यवर्ती भाग उभार के रूप मे ऊपर उठ जाता है। इसे हम 
भू-चाप (७0-89603776 ) कहते है। भू-चाप में न केवल भूदोणी के अवसाद 
ही, वरत्‌ उसका नितल भी ऊपर उठ आता है। श्रदि भू-चाप की ऊँचाई“इतनौ 
अधिक हुई कि वह हवा और लहरो के प्रभाव-क्षेत्र में आ जाय, तब निश्ेुण 
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कं 
की क्रिया में बाबा पर्डना स्वाभाविक है। अतएवं ऐसी दशा में अपेक्षाकृत स्थूल 
अयसाद एकत्र होते है। पहाडो! की विगृुप्त शिलाओ (-9590880 ४००२४) के 
अध्ययन से भृद्दोणियो के अवतादो का ज्ञान प्राप्त किया जा सकता है। 
हॉल ने स्वत्यम भूरो णिय्ो और पत्र तश्वे णियो के सम्बन्ध पर प्रकाश डाला | 
उन्होंने ज्ञात किया, कि यदि किसी पर्वक्त ऋणी का विश्लेषण किया जाय और 
उसकी शिलाओं को मौलिक प्रक्रम के अनुसार रखा जाय, तो वे सागर को 
इत्र पाट ही न रेगो, वरन्‌ कुछ ऊपर भी उठ जाथंगी । इससे वह इस निष्कर्ष 
पर पहुँचा--- है 


न अवसादन के साथ-साथ सागर-नितल भी नीचे घेंसता जाता है? 


भूद्रोणियों के विकास का विचार करते समय हॉग ने दो बातो पर बडा जोर 
' दिया है “-- 


* (१) भूद्रोणी गहरे जल के क्षेत्र थे । 
(२) चौडाई की अपेक्षा इनकी लम्बाई बहुत अधिक थी । 


हॉग (34908 ) के अनुसार भूद्रोणियाँ सागर के वे लम्बे सकरे क्षेत्र है, जिनमें 
अवसाद नियमित रूप से एकत्र होते रहते हे, किन्तु वास्तव में भूद्रोणी का विकास 
इतना सीधा-सरल नही टे। सागर नितल में विशेषकर किनारों की ओर कभी- 
कभी क्षेतिज (स0४ं8076७] ) अयवा उदग्न ( ॥७७४०७७) ) ग्रेतियाँ भी होती 
रहती है और उनकी उपेक्षा नहीं की जा सकती। 


यद्यपि भूद्दोणी शब्द का व्यवहार बहुत होता है तथापि उसकी वेज्ञानिक 
“यारिनाषा के विषय में मतभेद है । जे० डबल्यू ० इवेन्स (ठ., ४7. एए७४8) ने तो 
यहाँ तक कह डाला है कि यह शब्द इतने भिन्न अर्थों में प्रयुक्त होता है कि इस की 
कोई एक वेजानिफ परिभाषा करना असभव है । हॉग' के अनुसार भद्रोणियाँ रुम्बे 
और मकरे सागर है, जैसा कि इनके बनाये हुए पुराभौगोलिक मानचित्रों 
[?89002०02789708! 70908) से स्पष्ट है। बहुत से विद्वान्‌ 
इसी मत के अनुयायी हे किन्तु कुछ ऐसे भी हे, जो इसे नही मानते। उदाहरण के 
लिये शुशर्ट (8॥70॥075) ने तीन प्रकार की भृद्रोणियाँ मानी है --- 


(१) एक-भद्दोणी (((070-(5008ए70][76 )-ये महाद्वीपों के अन्दर 
अथवा किनारों पर लम्वे और सकरे सागर हे । इनमें काफी निमज्जन (ह5प४9४ं- 
4७॥08 ) हुआ दे। इसका प्रमाण अपेलेशियन के पदार्थों की वृहद्‌ भोटाई है । 
भ्द्रोणियों के विषय में हाल और डाना की भी यही कल्पना है। 

(२) बहु-मूदररोणी (?09-98608976०॥7०) यह एक-भूदोणी 


भ्रद्री जियाँ ८७ 


(॥(070-0 ९0897077706) की अपेक्षा अःधेक चौडी होती है और इसका 

इतिहास भो अपेक्षाकृत जटिल होता है। इसकी स्थिति' एक-भद्रोर्ण के समान 
तो डै किन्तु इसमें प्राय एुफ़ अथवा अधिक 'झू-चाप ( 80-97४004728 ) 
लत ३५ इसका उदाहरण रॉफ़ी पर्वत की भद्दोणी है। 5 
(३) मध्य-भूरोगणी (:/०४०-७००४३7०॥09)--प्रें भी छम्बे और 

सकरे साग र होते है जो प्राय दा महादैपा'के मध्य में स्थित होते* हे--जैसे भूमध्य- 
सागर +..इलकी गहराई बहुत अधिक होती हैँ ओर इनका इतिहास भी रूम्बा 
और जटिल होता है । ० 
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चित्र ३८-ह>मैसोजोयक काल की भूद्रोणियाँ (इस चित्र मे छायादार भाग 
भूद्रोणियों का द्योतक है) 
हॉग की अवधारणा' वास्तव में मध्य भूद्रेणियो की अवधारणा हैं। इनके 
अनुसरर मध्य कल्प (+४९80:2%070 9७) की भूद्रोणियाँ चित्र मे ३८ में दर्शायी 
गई हे। 
आलोचना--चित्र ३८ से स्पष्ट होता है कि मध्यकल्प में आजकल की 
अपेक्षा सागरूजल की मात्रा कम थी। ऐसा क्यो था? शेष जल कहाँ चला 
गया था र हॉग ने इस प्रश्त का कोई भी सतोषजनक उत्तर नही दिया है । 
ज्ञे डबस्यू" इवेन्स ७ 8४०78) के विचार 
यह तो कहा ही जा चुका है कि भूद्रोणी की परिभाषा के विषय में बडा मतभेद 
है। जे० डबल्यू इबेन्स इसे अवसादन की अधोगति' (860क्‍79,678 ४00 
8008469796 ) कहना अविक उचित समझते हे । इनके अनुसार भूद्रोणी की 
आक्ृति में अन्तर हो सकते हे-- की वह द्रोणी के समान धनुषाकार होती है, 
कभी उसका ऊवेन्तीजे आनियनिर गइढे का रूप होता हे और कभी अपेक्षाकृत 
चपटा नित॒लू भी हो सकता है । इनकी स्थिति भी ज़नेक प्रकार की हो सुकती 


है। ये. 
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(4) क्रिषी बडी नही के मुद्दाने के सामने 

(7) दो महाद्वीपो के बीच में 

(7 ) फिय्ो बोौह महाओरीगर के पहाडी तट के निकट,अथवा 

(६४) ऊफियो प्रेत अबव्रा पठार के निकट मैदान मे, 

क्ही भी स्थित हो सकती है । 

जहाँ भी इतनी अधिक मात्रा में अवसाद कत्र होते है, वहाँ ही उनके बृहद्‌ 
भार के कारण क्षेत्र का निमज्जन अथवा अधोगति (डिप्री०आ909706)..अवश्य 
होती है । और फिर कालान्तर मे एक ऐसा समय” आता है जब अवसाद पर दो 
विरुद्ध दिशाओ से दबाव पडता है और उसमे भजन (+#6]6॥92) हो जाता 
है । “इवेन्स का विचार है कि यह क्रिया उन क्षेत्रो मे अधिक सुव्धि और सरलता 
से होती होगी जिनमे भार के कारण भूपपंटी अधिक नीचे धेंस जाती है। नीचे 
के स्तरों का ऊँचा तापमान भी इसमें सहायक होता है। यह निमज्जन. चाहे 
अवसाद के त्रदद भार के कारण हो अथवा क्षेतिज दबाव के कारण---इसका 
यह प्रभाव तो पड़ता ही है कि नीचे का सिमः (9779 ) हट जाता है जिल्‍्से 
भूसन्तोल की अवस्था में व्यतिक्रम (॥)8प70&706) हो जाता है। क््तु 
भजित अवसाद सिमा की अपेक्षा हल्के होते हे अतएवं नीचे धँंसने की अपेक्षा वे 
ऊपर उठ जाते हे और इस प्रकार पब॑त-श्रेणियाँ अस्तित्व मे आ जाती है । 

इस प्रकार हम भूद्दोणी के इतिहास को तीन भागो मे बाँट सकते है । --- 

(१) अवसादन और अधोगति के फलस्वरूप हुआ विकास। 

(२) नियमित विकास में व्यतिक्रम होना जैसे किसी भाग का ऊपर उठ 
जाता अथवा नीचे धेस जाना, भू-चाप (99-0700]7788 ) आदि का बनना* 
आदि । 

“जद ३) भूद्रोणी का पतन । 


( ग) होम्स का दृष्टिकोण 


होम्स के अनुसार भूपप॑ठी मे निम्नलिखित स्तर विद्यमान है “-- 
(१) सबसे ऊपर १०-१२ किलोमीटर मोटा ग्रेनों-डायोराइट (7&700 
क्‍900908) का स्तर है । 
(२) उसके नीचे २०-२५ किलोमीटर मोटा एम्फिबोलाइट (#779- 
४90१68) का स्तर है। 
और (३) सबसे नीचे एक़लोजाइट (34009769) का स्तर है। 
होम्स के अनुसार भूद्रोणियाँ तीन प्रकार की है .--- 
८१) कुंछ-भूद्रोणियाँ इस प्रकार बन गई हे कि उनके नीचे के एम्फिबोला- 
(3.770/700|7[2) के स्तर से द्वव-पदार्थ अन्य दिशाओं मे खिसक गया 


( “८९ 


है और इस प्रकार उनमे निमज्जन (5प070&06708) हुआ है। आधुनिक 
कौल के रॉस (0098) और टसमान (7897%9॥) सागर तथा भतकाल में 
प० कॉहिलेरा की भूद्रोणी इसी श्रगी के अन्तगंत है। 
(२) दूसरी प्रकार की भूद्दोणियो के बनने का मुख्य कारण सियाल (98] ) 
के स्तर का खिचकर पतला पड जाना हि * इस खिचाव के दो प्रशुख कारण है --- 
(ऋ) किसी स्थल खण्ड का फेलना। यूरल पर्वत की भूक्ेणी इसी प्रकार 
बनी है । द 

अयवा (ख) अंनुपर्पटी (5प0878प्रणा ) मे अपसृत धाराओं (7०६ 
878 0०प०67 6) के कारण ऐसे दो खण्डो का पुथक हो जाना। उदात्रण 
टैथिस सागर । 

(३) तीसरे प्रकार की भूद्रोणियाँ वे है , जिनके निर्माण का मुख्य कारण नीचे 
के पदार्थ में रूपान्तरण (086087707.977870 ) के कारण घनत्व का जुड़ 
जाना है। इसी से निमज्जन अथवा अधोगति (87058706909) होती है । 
किसी पर्त-प्रणाली के दो निकट आनेवाछे अग्न-प्रदेशों (#07'9/98708) के 
मध्य का क्षेत्र इस श्रेणी के अन्तर्गत हें। उदाहरण--परश्चिमी भूमध्यसागर, 
बण्डासागर (98744 809) आदि । 

भूद्रोणियो की ए क श्रेणी और की जा सकती हूँ। ये भद्रोणियाँ पर्वत श्वुखक्वा 
के अग्नप्रदेश (7076890 ) की दिशा में होती हँ। इनके बनने का मुख्य 
कारण गिरि-निर्माण के लिये उत्तरदायी भजन की क्रिया (+040779 ) है ।, 
“इस प्रकार की भूद्रोणियों के उदाहरण फारस की खाडी और सिन्ध-गगा का 
मेंदान है । 


| 
कोबर का भूद्रोणीय गिरि-निमाण का सिद्धान्त-- 
(706 400-8ए760]77%] (070200 77007ए 07 0०00०) 


हॉग (3972) और कोबर (008०) की भूद्रोणी विषयक ध्यरणाओ 
में अन्तर है। हॉग के अनुसार भूदोणी सकरे और हूम्बे क्षेत्र थे। कोबूर का 
कथन है कि ये काफी चौडे प्र देश थे । इनके अनुसार अवसादो केभजन का मृख्य 
कारण यह था कि दो स्थलूखण्डो के अग्रप्रदेश एक दूसरे के निकट आये। इनमे 
से एक का गति-वेग दूसरे से अधिक था। इनके निकट आने से बीच की भूपपंटी 
सिकुडी औरं इस प्रकार इन अग्नप्रदेशो के किनारों पर श्रेणियाँ बन गई। इन्हे 
किनारे की श्रेणियाँ (8070 07 4879088 ) अयवा 0७7 ६ ४६४॥७॥ कहते 
है। यदि सिकुडन की मात्रा बहुत अधिक हुईतों दोनो अग्रप्रदेश एक द्ा्नरे के 

; . 


डर ९०७ ) 


बिल्कुल निकट और के कर गी संस्पर्श (0076908) में ज्ञा जाते हैं। ऐसी 
दशा में दोनों ओर की-किन[फ्ैंकी श्रेणियाँ एक रेखा पर मिलकर और ऊपर 
उठ जाती हैं। इस रेखा को ॥३७/)७ कहते है । स्विजरलूण्ड की औकृप्स, शणी | 


सरी ओर जब एक दिशा का दबाव दूसरे की अपेक्षा 









इसका उदाहरण 







|! री 

रा 
६. | 

श, 

| 

३ 


| 
2. 
(5 

2: । 
५ १४५६३ रे 

।॒ ) ७ रे 

नई (ऐ 
4354६$॥१९,, . ; है धर 


ह- 8, 
६ ४४ 
& है हे हे ३ 










४४७७७ हे 
३५. हे 
| 


5000०॥७१४१७ 


पु 5 
्क ७. 
कक 





चित्र ३९--कोबर के अनुसार पर्ब॑तों की उत्पत्ति 


कम होता है, तब किनारे की श्रेणियों के बीच में जो प्रदेश सिकुड़न की क्रिया 
से प्रभावित नहीं होता और पहले जैसा ही बना रहता हैं, मध्येवर्ती पुञ्ज 
६०१४ 2७8७) कहलाता हैँ । कापथियन और डिनारिक आल्प्स के म 
हंगेरी का मैदान ऐसा ही मध्यवर्ती पुञ्ज (४6467 988) है । 
कोबर और स्वेस की कल्पनाओं में मौलिक भेद हैं। जेसां किऊपर उल्लेख 
हो चुका है , दो विरोधी दिशाओं से दबाव पड़ता हे। स्वेस के अनुसार पदवेंद 
श्रेणियों का निर्माण केवल एक ही दिशा के दबाव से होता है । इनके अनुसार _ 
प्म_-बप्देश (+7667"&7 4 ) की ओर से दबाव आता हैं और अग्रप्रदेश (क076- 
]870 ) उसे रोकता है । उदाहरण के लिये हिमालय पहाड़ के निर्माण के लिये _ 
तिब्बत पृष्ठ प्रदेश-था और दक्षिणी पठार अग्नप्रदेश । तिब्बत की ओर से दबाव 
. आया और दक्षिणी पठार ने उसे रोका, जिससे वे भंज (+#068) बन गये 
_>जिन्हें*हिमालय श्रेणियाँ कहते है । 
प्रबनावली 
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